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VARIABILIDADE PLUVIOMETRICA E A DINAMICA

ATMOSFERICA NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO IVAI - PR

RESUMO - Esta pesquisa objetivou analisar a dindmica climatica e a variabilidade pluviométri-
ca para a determinacdo do padrio de precipitacdo predominante em diferentes escalas de analise
e estabelecer a atuagdo dos sistemas atmosféricos e sua participacdo na geracdo de chuvas atra-
vés da metodologia de andlise ritmica proposta por Monteiro (1971). A bacia do rio Ivai ocupa
uma area de 35.845km?, sendo a segunda maior no territério paranaense. Na primeira etapa do
trabalho foi realizada a caracterizacdo da pluviosidade através dos dados pluviométricos de 60
postos no periodo de 1976 a 2001. Foram calculadas as médias mensais, sazonais e anuais € 0s
totais anuais para toda série historica. Para alguns anos considerados atipicos (secos ¢ chuvosos)
foram calculados os desvios-padrdo em relacdo a média. A segunda etapa do trabalho consistiu
na aplicacdo da analise ritmica para os anos eleitos como “padrdo” - 1998 (chuvoso), 1999 (seco)
e 2001 (habitual) para Guarapuava e Maringd. Como resultado, constatou-se que a distribui¢do
espacial da pluviosidade, para todas as escalas de analise, apresentou um padrdo com os valores
mais elevados a montante, devido ao efeito orografico e ao clima subtropical predominante nessa
porcdo, enquanto os menores valores foram observados a jusante, por estar ela numa area de cli-
ma tropical e baixas altitudes. No que se refere a andlise ritmica, foi constatado, no ano de 1998,
que os maiores valores precipitados sob atuacdo dos sistemas frontais ocorreram no outono para
Guarapuava e no inverno para Maringd, e que somente a frente polar atlantica gerou 57% da plu-
viosidade para cada localidade em relagdo ao total anual. Para o ano de 1999 os sistemas frontais
geraram valores pluviométricos semelhantes tanto no verdo quanto na primavera, para Guarapu-
ava e Maringa. Foi constatado que a frente polar atlantica foi o sistema atmosférico de maior
importancia na sucessdo dos tipos de tempo para a bacia. Observou-se que a participagdo dos
sistemas frontais com diferentes intensidades no decorrer do ano apresentou estreita ligacdo com
a distribuicdo da pluviosidade e suas irregularidades, e que ndo € tanto a quantidade de passagens
frontais que repercute na génese da pluviosidade, mas a associag@o de suas caracteristicas com

outros mecanismos e combinagdes ¢ que produz efeitos significativos na area de estudo.

Palavras-chave: Rio Ivai; analise ritmica; Parand; pluviosidade; bacia hidrografica; variabilida-

de pluviométrica.



VIII
PLUVIOMETRIC VARIABILITY AND THE IVAi RIVER BASIN

ATMOSPHERIC DINAMICS - PARANA STATE

ABSTRACT — This research analyzes both the climate dynamics and the rainfall variability. It is
aimed to determine the dominant rainfall pattern at different scales of analysis, to define the at-
mospheric systems and how they influence the rainfall generation. This research was performed
according to the rhythm analysis methodology proposed by Monteiro (1971). The Ivai River
Basin drains an area of 35.845 km?. It is the second largest river basin in the Parana State. The
first step of this research was to characterize rainfall regime based on 60 different rain gauge
stations data, collected from 1976 to 2001. This basin monthly, seasonal, yearly averages and
yearly totals were calculated based on its historic rainfall records. Atypical years (dry and rainy
years) had their standard deviation calculated from mean values. During the second step of this
research, rhythm analysis was performed for those years considered “atypical” — 1998 (rainy),
1999 (dry) and 2001 (typical) both for Guarapuava and Maringé. Each analysis scale showed that
rainfall spatial distribution has a pattern of higher levels in the upstream basin. This is true be-
cause of the dominant subtropical climate and the orographic effects occurring in this area.
Lower values occurred in the downstream basin because of the low altitude and its tropical cli-
mate. As far as rhythm analysis is concerned, it was evident that rainfall higher values under
frontal systems occurred during the fall of 1998 in Guarapuava city and during the winter time in
Maringé city, and also that the Atlantic polar front was responsible for 57% of rainfall measures
for each locality in relation to the yearly total. In 1999, frontal systems values were similar in the
summer and in the spring time, both in Guarapuava and in Maringa. It was clear that the Atlantic
polar front was the most important atmospheric system during the weather succession along the
river basin. Frontal systems of different intensities occurred along the year. These frontal sys-
tems showed close relation with rainfall distributions and its irregularities. It was clear that rain-
fall genesis is more influenced by the association of its characteristics with other mechanisms
and combinations than by the number of frontal passages. Such combinations do affect the study

arca.

Key words: Ivai River; rhythm analysis; Parana; pluviosity; river basin; pluviometric variability.
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INTRODUCAO

A atmosfera e os climas terrestres sdo resultantes de forcas que agem no globo,
proveniente principalmente do sol. Essa fonte primaria, aliada as transformagdes provocadas
pelas atividades humanas no espago geografico, afetam profundamente os climas do planeta.
Embora o clima tenha sofrido alteragdes ao longo das eras geoldgicas e que suas oscilagdes pos-
sibilitaram tanto o surpreendente desenvolvimento da vida, quanto em alguns casos, a sua extin-
¢do, através de desastres e catastrofes, ainda ndo estamos completamente preparados diante da
repercussao que os elementos do clima exercem sobre a sociedade.

Sendo o clima muito dindmico, torna-se necessaria a observacdo de seus principais ele-
mentos, como a temperatura, a umidade e apluviosidade, por um longo periodo de tempo, para
se verificar se as variagdes de seu comportamento sdo realmente permanentes, ou sdo fatores de
mudancga climdtica, ou se sdo ciclos periddicos que tendem a se repetir de tempos em tempos,
tratando-se apenas de variabilidade do clima (SANT’ANNA NETO e ZAVATINI, 2000).

O clima ¢, dentre os inimeros elementos da paisagem que compdem as caracteristicas
ambientais de uma bacia hidrografica, um de seus principais formadores. O conhecimento deta-
lhado de sua dindmica e das interagdes que mantém com os demais elementos do ambiente ¢
uma contingéncia necessaria para toda e qualquer atividade humana. A estreita relacdo existente
entre os aspectos climaticos e as atividades agrarias, urbanas e industriais atesta a importancia do
conhecimento das condigdes climaticas para o gerenciamento de tais atividades (Mendonga,
1997).

O entendimento da dindmica atmosférica ¢ decisiva para a defini¢do do estado do tempo
sobre um dado lugar, assim como do tipo de clima. Evidentemente, outros fatores geograficos -
como a latitude, a altitude, o uso da terra - passam a ser parametros fundamentais nos estudos do
clima, pois a atuacdo do homem, modificando a paisagem natural numa escala local, impde a
configuracdo topografica uma situag¢do de diversificacdo do uso do solo, que, interagindo com o
relevo, cria condi¢des diversificadas de balango de energia, gerando um quadro climaticamente
peculiar.

O resultado da interag@o dos fatores estaticos e dindmicos, que determinam o clima, pode
ser percebido pelo comportamento dos elementos climéticos.

Desvendar a sucess@o habitual dos sistemas atmosféricos sob determinada regido e enten-
der suas repercussdes em cada atributo meteoroldgico especifico, segundo Monteiro (1971),
constituem fatores fundamentais para verificar o seu impacto sobre o espago geografico. Sendo
assim, com base na génese ¢ na dindmica, podem ser desvendadas diversas relacdes de causa e

efeito no conjunto formado pela atmosfera e a superficie. Esse entendimento ¢ muito importante
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para a compreensdo da dindmica espago-temporal dos elementos climéticos, principalmente da
precipitagdo pluviométrica, que merece uma énfase especial, uma vez que a sua distribui¢do no
espaco e sua irregularidade no tempo tornam-se relevantes, ndo apenas do ponto de vista climati-
co, mas principalmente pelas repercussdes na agricultura e nos problemas de ordem econdémica
delas advindos, no abastecimento de agua, na produ¢do de energia hidrelétrica, nos processos
fisicos e em outras formas de vida.

Partindo-se desta perspectiva, os estudos climaticos passam a ter um papel fundamental,
pois se apresentam de forma tridimensional do ponto de vista espaco-temporal (planos horizon-
tais e verticais, considerando-se a atmosfera adjacente, o solo e o espaco subterraneo), incluindo
os elementos produzidos pela ag¢do antropica, em distintas combinagdes.

A bacia hidrografica, entendida como célula bésica de anélise ambiental, permite conhe-
cer e avaliar seus diversos componentes € 0s processos € interagdes que nela ocorrem. A visdo
sist€émica e integrada do ambiente estd implicita na ado¢do desta unidade fundamental (BOTE-
LHO e SILVA, 2004).

Os mesmos autores colocam que a década de noventa, principalmente a partir da segunda
metade, vem sendo caracterizada pelo aumento, ndo s6 na produgdo e trabalhos ligados a éarea
ambiental, mas especificamente das pesquisas relacionadas ao uso e qualidade da dgua. A cons-
cientizag¢do cada vez maior por parte da sociedade, da importancia da agua, essencial a vida e as
muitas das atividades humanas, impulsionou o desenvolvimento de estudos e a criagdo de leis
que a regulamentam.

O que vem sendo constatado ¢ um aumento no valor da bacia hidrografica como unidade
de andlise e planejamento ambiental. Nela é possivel avaliar de forma integrada as agdes huma-
nas sobre o ambiente e seus desdobramentos sobre o equilibrio hidrolégico presente no sistema
representado pela bacia de drenagem.

Portanto, a precipitacdo pluviométrica, principal entrada do balanco hidrologico, ¢ o ele-
mento climatico, dentre outros elementos e fatores, de suma importancia para entender este equi-
librio.

E, dentro desta perspectiva, somado a falta de pesquisa realizada, que se elegeu como ob-
jeto de analise a bacia hidrografica do rio Ivai localizada no Estado do Parana entre as coordena-
das geograficas de 22° 54” a 25° 33’ de latitude Sul e 50° 44° a 52° 42’ de longitude Oeste, ela
apresenta uma area total de 35.845 km®, sendo a segunda maior do Estado. Este rio drena uma
area de 105 municipios inseridos nesta bacia, o que corresponde a 26% do territério paranaense.

Segundo os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2000), 21% da popu-
lagdo do Estado do Parand encontra-se na area de estudo, que possui aproximadamente

1.990.000 habitantes, 78% dos quais estdo concentrados na area urbana e 22% na zona rural.



As cidades que se destacam pelo maior nimero de habitantes: Maringé, Guarapuava, A-
pucarana, Umuarama, Campo Mour@o, Paranavai, e Sarandi, tém a fun¢do de pdlo regional.

Neste trabalho objetiva-se analisar a distribui¢cdo espago-temporal das chuvas numa esca-
la mensal, trimestral, sazonal, anual e interanual, buscando detectar os padrdes de distribui¢do
pluvial existentes a partir de sua génese e dindmica. Para tanto, sera utilizada a metodologia de
analise ritmica proposta por Monteiro (1971), para trés “anos-padrdo”, habitual, seco e chuvoso,
na tentativa de explicar o ritmo climético.

O reconhecimento da dindmica climatica predominante na bacia hidrografica do rio Ivai,
bem como a distribui¢do quantitativa e qualitativa da precipitacdo pluviométrica no tempo e no
espago, fornece subsidios para o planejamento territorial, principalmente no que se refere a ges-
tao dos recursos hidricos.

Através deste conhecimento, pode-se estabelecer uma exploragdo mais adequada do po-
tencial ecologico da area de estudo, particularmente no que diz respeito a disponibilidade de &-
gua, buscando-se desta forma a manutencdo da qualidade ambiental e, conseqiientemente, a am-

pliagdo do desenvolvimento econdmico e social.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. A dinadmica atmosférica na Regido Sul e sua influéncia no clima no Estado do

Parana

Os processos genéticos do clima do Parana sdo compreendidos através dos mecanismos
da circulagdo atmosférica na América do Sul, sendo estes apresentados nas obras de Serra e
Ratisbonna (1942); Serra (1948; 1954; 1962), Monteiro (1968,1969) e Nimer (1989).

Segundo Monteiro (1968), a Regido Sul do Brasil é o campo de acdo das trés principais
massas de ar da vertente atlantica da América do Sul, guiado pelos sistemas de circulagdo do
Hemisfério Sul e orientadas pelo relevo produzindo trés grandes correntes de perturbacdo ou de
grandes descontinuidades que atravessam a regido.

O mesmo autor coloca que a massa tropical atlantica, pela acdo persistente do anticiclone
oceanico, tem a¢do muito relevante no decorrer de todo o ano. Segundo as oscilagdes latitudinais
e longitudinais deste ‘anticiclone’, ela percorre a regido em correntes de leste e, mais
comumente, de nordeste. As massas de ar equatorial continental e tropical continental atuam na
regido, atraidas pelo centro de baixa pressdo do chaco associado as ondulagdes da frente polar
através do corredor de planicies interiores, em correntes do noroeste. A primeira ¢ responsavel
pelo aquecimento da regido que, durante o verdo, é seguida da penetracdo da segunda, que além
do calor, responde pelo aumento da umidade e pluviosidade.

O avanco da massa polar atlantica, quer pelas modificagdes de propriedades que se
produzem na sua trajetoria, quer especialmente pelos mecanismos de desenvolvimento frontal
que acarretam com as massas intertropicais, conferem as correntes do sul o carater de mais
importante descontinuidade que atravessa, ndo s6 a Regido Sul, mas inclusive o territdrio
brasileiro. Particularmente notaveis no inverno, os seus avangos ultrapassam, muitas vezes, 0s
dominios da regido, interferindo mesmo, nas regides mais setentrionais (MONTEIRO,1968).

Outros mecanismos que influenciam na formacdo da pluviosidade sdo os complexos
convectivos de meso escalas e a formacao de ciclones extratropicais.

O clima do Parand vem sendo analisado sob diferentes enfoques nas mais variadas
escalas. H4 que se ressaltar que existem uma enorme quantidade de trabalhos sobre diferentes
elementos climaticos ndo somente para todo o Estado, mas também para algumas regides
especificas. E importante destacar os trabalhos cldssicos que contribuiram e continuam
contribuindo para o entendimento do clima desse Estado.

Simdes (1954) caracterizou o clima do Estado do Parana como sendo “uma regido de

transi¢do entre dois diferentes regimes: o clima tropical, que domina do planalto paulista para o



norte € o clima mesotérmico, sempre Umido, que caracteriza de modo geral, a regido sul do
Brasil e que se poderia denominar de subtropical”. Essa transi¢do se reflete, sobretudo, no
regime pluviométrico. E no Parand que se estabelece a passagem do regime de chuva de verdo
para o regime de chuvas distribuidas por todo o ano, em que se registra um periodo relativamente
seco, no outono e inverno, na Por¢do Noroeste do Estado.

A mesma autora acrescenta que na parte centro-ocidental do Estado ndo se percebe
nitidamente o periodo de méaxima pluviosidade, devido ao aquecimento relativamente forte na
primavera e verao, capaz de produzir chuvas em abundancia nesse periodo. No outono e inverno,
as chuvas se formam pelas perturbacdes trazidas pelos avangos da frente polar atlantica e
anticiclones migratorios vindos do sul.

A precipitacdo pluviométrica no territério paranaense apresenta uma distribuicdo
irregular no tempo e no espaco, observagdo feita por Holzmam (1967), que também constatou
que as mais elevadas precipitagdes anuais sdo encontradas respectivamente nas regides do litoral,
do Sul, do Oeste ¢ do Sudoeste do Estado. As areas menos chuvosas estdo concentradas na
Porcdo Noroeste, mais proxima ao Estado de Sao Paulo e na calha do rio Parana.

O interesse pelas caracteristicas climaticas do Parand estd bem marcado na obra de
Maack (1981), que dedica um capitulo a andlise do clima, mesmo ndo contando com a
disponibilidade de dados, principalmente para as regides Norte e Oeste do Estado. O autor
apresenta uma série de consideragdes de alguns elementos climaticos destacando que as grandes
escarpas, que delimitam o primeiro, o segundo e o terceiro planalto tém muita influéncia na
distribuicdo das precipitagdes. Atuam simultaneamente como obstaculos orograficos, que forcam
a precipita¢do dos ventos maritimos umidos que sopram de E, NE e de SE como alisio deslocado
pela serra do Mar. Desta maneira, a escarpa devoniana recebe 100 a 300 milimetros a mais de
chuva do que o primeiro planalto, localizado diante da cuesta, enquanto que a serra da Boa
Esperanca, com 1.800 a 2.000 milimetros tem anualmente 500 a 600 milimetros a mais de chuva
do que os trés planaltos ondulados.

As precipitagdes frontais produzidas, no avango da massa polar, sdo mais abundantes nas
proximidades do litoral, no contato mais direto com a massa tropical atlantica. Assim, durante o
inverno, a pluviosidade na por¢do mais setentrional do Estado ¢ advinda, em sua maior parte, da
frente polar (MONTEIRO, 1968).

As regides com totais anuais menores, entre 1.200 e 1.500mm, situam-se no Norte e
Noroeste do Estado, em altitudes inferiores a 600 metros. Segundo Simdes (1954), Monteiro
(1968) e Nimer (1989), o regime pluviométrico no Extremo Norte e Noroeste do Estado do
Parana tem afinidade com o regime da por¢ao ocidental do Estado de Sdo Paulo, com tendéncia a

Invernos secos.
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Esta caracteristica de transi¢do climatica ¢ conferida por um conjunto de fatores, alguns
de ordem “estatica” - orografia - e outros de ordem “dinadmica” - sistemas atmosféricos, que,
associados, interagem simultaneamente (NIMER,1989).

As causas das variagdes pluviais no Oeste de Sdo Paulo (Aracatuba) e Norte do Parana
(Londrina) foram analisadas por Zavatini (1985), que as relacionou com as principais correntes
da circulagdo atmosférica regional atuantes. O centro do eixo de observagdo (Presidente
Prudente) encontra-se numa zona transicional, ¢ movel, devido aos fluxos tropicais e
extratropicais, ligando-se as variacdes do ritmo pluvial da area estudada e explicando os regimes
pluviométricos contrastantes e interferentes ao longo do eixo.

Com relagdo a freqliéncia de ocorréncia de veranicos no Estado do Parand, Bernardes,
Aguilar e Abe (1988) concluiram que a menor freqiiéncia de 7 dias sem chuvas ocorreu no
litoral, aumentando do Sul para o Oeste do Estado. Os de 15 dias ocorrem de maneira geral com
baixa freqiiéncia. A duragdo de periodos secos variou de 20 a 55 dias, com duragdo inferior a 20
dias no litoral, entre 20 e 30 dias no Sul e parte do Centro-Oeste e entre 30 e 40 dias de duragédo
no restante do Estado. O veranico tem sido uma das principais causas de frustragdo de safras.
Nos anos agricolas de 1977/78, 1978/79 e 1981/82 houve perda do arroz e do milho, devido as
estiagens ocorridas no més de janeiro.

A faixa litordnea do Parand possui um regime pluviométrico marcado pela concentracio
de chuvas nos meses de janeiro, fevereiro e margo. Isto decorre da atua¢do predominante da
massa tropical atlantica, dotada nesta época de aquecimento basal e sujeita a instabilidade
fomentada pelo efeito orografico da Serra do Mar (NIMER, 1989).

Nery, Vargas e Martins (1996) utilizaram analise multivariada para agrupar as séries
pluviométricas homogéneas no Parana. Observaram que o regime de precipitagdo € altamente
sazonal, com verdo chuvoso e inverno seco, sendo agosto o més que apresenta a menor média
dos totais mensais de precipitagdo. Observaram, também, que nas por¢des Central, Oeste e Sul
do Estado, as chuvas sdo bem distribuidas ao longo dos anos.

As regides que apresentam os menores riscos para definir as épocas de semeadura para o
feijoeiro na safra das dguas no Parana foram identificadas por Wrege et al. (1997). A partir de
valores diarios de evapotranspiragdo maxima e precipitacdo provenientes de 32 estagdes
meteorolodgicas, calcularam o balanco hidrico utilizando um modelo climatolégico adaptado ao
feijoeiro. Concluiram que toda a regido do Norte do Estado apresenta risco elevado de
deficiéncia hidrica. A regido litordnea possui risco baixo. Nas demais regides verifica-se um

nivel de risco intermediario.



2.2. Analises climaticas em bacias hidrograficas

A bacia hidrografica passa a ser freqiientemente utilizada como referencial geografico
para a adog¢@o de praticas de planejamento ou de manejo e aproveitamento de recursos naturais.
Dada a grande importancia da dgua como via de circulacdo para transporte, para a geragdo de
energia elétrica, como fonte de abastecimento urbano e industrial e caminho para a diluicdo de
efluentes domésticos e industriais, a bacia hidrografica tem se transformado em uma unidade
basica para planejamento e gestdo ambiental (ROSS E DEL PRETTE, 1998).

Portanto, o conhecimento dos padrdes predominantes de precipitagdo pluviométrica em
diferentes escalas e sua variabilidade passa a ter uma importancia ainda maior no planejamento
dos recursos hidricos, no estudo hidrologico, no planejamento urbano e no planejamento
agricola, entre outros.

Uma analise da precipitacdo nas bacias dos rios Acarai e Mondai, no Paraguai, através
dos dados diarios, mensais e anuais para o periodo de 1929 a 1958, constatou que a distribui¢cdo
das chuvas ¢ relativamente uniforme em quase toda a area, o que ndo acontece com os dados
mensais, cuja variabilidade ¢ consideravel. Esta andlise de flutuagdo da pluviosidade ¢
fundamental para a utilizacdo adequada dos recursos hidricos, principalmente quando os dados
de observacdo direta do regime fluvial abrangem apenas periodos curtos (PARAGUALI, 1959).

Maksoud (1964) constatou na bacia do rio de Contas, na Bahia, os sistemas atmosféricos
atuantes e o efeito das frentes frias na perduragdo das chuvas, classificou os tipos climaticos e
caracterizou as chuvas mensais e anuais.

As principais caracteristicas climaticas da bacia do rio Corumbatai foram definidas por
Brino (1973) através da andlise de alguns elementos climaticos em sua distribui¢do no tempo e
no espaco, aliada a anélise dindmica em situagdes episddicas, sugerindo os tipos de tempo que
habitualmente ocorrem. Na andlise dindmica o autor caracterizou os tipos de tempo mais comuns
e estabeleceu o seu ritmo de ocorréncia. Este ritmo, tdo importante para o tratamento geografico
do clima, ¢ definido com a distribui¢do dos tipos de tempo dentro dos episodios através das
estacdes do ano.

A bacia do rio Pirapd, no Estado do Parand, apresenta irregularidade interanual tanto na
pluviosidade quanto na temperatura. Os verdes sdo sempre chuvosos € 0s invernos quase sempre
umidos, mas a bacia sempre apresenta de um a dois meses secos. Os meses mais frios s@o junho,
julho e agosto, podendo o tempo frio iniciar-se a partir de maio e estender-se até setembro. O
efeito altimétrico controla a distribuicdo espacial dos setores mais frios (RIBEIRO,1987).

O mesmo autor observou um controle orografico que ndo interfere apenas nas

temperaturas, mas se estende aos totais pluviométricos. A diferenga entre o total anual que se



verifica na area da nascente a foz do rio Pirapd estd em torno de 35%, ocorrendo um decréscimo
pluviométrico associado a perda de altitude. O inverno vai se tornando mais seco no sentido da
foz do rio Pirapd, que passa a apresentar um clima mais voltado para as condi¢des que se
verificam no Oeste do Estado de Sao Paulo, com duas estagdes bem marcadas - o verdo quente e
chuvoso e o inverno brando e seco.

Na bacia do Piracicaba — SP, Christofoletti (1992) analisou a sazonalidade da
precipitacdo utilizando o indice de Walsh e Lawler (1981). Este indice oferece uma classificagao
para quantificar os graus de sazonalidade. Para toda a area de estudo constatou que as
ocorréncias mais comuns recairam nas classes da distribui¢do sazonal das chuvas e da
distribui¢do marcadamente sazonal com pequena estacdo seca. No estudo da sazonalidade
constatou a existéncia de baixos valores na variabilidade, considerando-se tanto a porcentagem
da estacdo chuvosa quanto os indices de sazonalidade. Através dessa andlise percebeu-se que ha
homogeneidade em toda a bacia, sem distinguir setores regionais.

Para melhor entender a génese pluviométrica e sua relagdo com as variagdes anuais €
sazonais sobre a bacia do rio Corumbatai - SP, Zavatini ¢ Cano (1993) realizaram uma analise
detalhada da sucess@o dos estados atmosféricos. Consideraram as intrinsecas relacdes existentes
entre a dindmica climatica e a evolucdo da paisagem, especialmente em paises como o Brasil,
onde as flutuagdes climaticas sdo, habitualmente, sindnimo de variagdes do ritmo pluvial.

Mendonga (1997) realizou uma caracterizagdo climatica da bacia hidrografica do Rio
Tibagi, e observou uma tropicalizacdo do clima. Isto se deve ao fato de o Norte do Estado do
Parand, na por¢ao médio-jusante da bacia hidrografica do rio Tibagi, situar-se dentro de uma
area considerada de transi¢do climatica. As temperaturas médias compensadas, a média das
minimas e os totais absolutos apresentaram tendéncia a elevar-se em termos totais anuais, € as
chuvas concentradas e torrenciais t€ém se tornado mais expressivas.

As flutuacdes da precipitagdo pluviométrica em escala anual e interanual, na bacia do rio
Itajai-SC, foram estudadas por Nery e Baldo (2000). Constataram que a precipitagdo
pluviométrica estd concentrada nos periodos de janeiro e fevereiro, € 0s meses com menor
precipitacdo foram maio, junho e julho. Com relacdo a escala interanual, concluiram que
oscilagdo sul interfere com maior intensidade na pluviometria em anos de El Nifio do que nos
eventos de La Nifia.

Sant’Anna Neto e Borsato (2000), realizaram uma caracterizagdo climdtica para a bacia
do rio Pirapé — PR, através da variabilidade temporal e espacial da pluviosidade, correlacionando
os dados de 5 censos agropecuarios de 1970 a 1996, com os respectivos dados: produgio, area

das culturas, manejo do solo e indicadores de modernizacdo. Desta forma foi demonstrado o
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papel do clima no desenvolvimento agropecuario da regido, servindo de subsidio para futuros
planejamentos agroclimaticos.

Um monitoramento da precipitagdo foi realizado por Valdati e Pellerin (2000), na sub-
bacia do rio da Pedra — SC, durante o ano de 1998 a inicio de 1999. Os autores constataram que
existe um aumento progressivo da quantidade de chuva a partir da planicie litordnea em dire¢do
ao sop¢ da Serra Geral, atingindo maiores amplitudes nos meses de verdo, quando a quantidade
de chuva, proximo as escarpas da serra, ¢ praticamente o dobro da das areas situadas a 12 km a
leste.

Menardi Junior (2000) analisou o regime e o ritmo das chuvas na bacia do rio Piracicaba
- SP, primeiramente numa Otica da climatologia estatica, onde obteve cinco compartimentos,
resultando numa “tipologia pluvial”; e sob a otica dindmica foram analisados dezessete episddios
pluviométricos excepcionais, através da andlise ritmica destacando os sistemas atmosféricos
geradores ou ndo de chuvas. Complementando os resultados obtidos, demonstrou, através dos
episodios selecionados e das noticias coletadas na imprensa regional, os principais impactos
ocorridos na bacia. Constatou que somente no més de junho de 1980 ndo foi registrado, na
imprensa regional, o impacto pluvial. Os demais periodos, tanto os de estiagem como os de altos
valores pluviométricos, tornaram-se manchetes.

A distribuicdo temporoespacial das chuvas na bacia do rio Corumbatai - SP foi estudada
por Silva (2001), que correlacionou os indices mensais de precipitagdo pluviométrica com as
amostras de aguas coletadas, com o intuito de verificar o comportamento dos indices de consumo
da cidade de Rio Claro e as condi¢des da qualidade da agua em fungdo do ritmo pluvial na area
de estudo. Constatou que a estacdo mais chuvosa € o verdo e a mais seca ¢ o inverno, € que o
outono se caracteriza como a estagdo de transi¢do entre o periodo das chuvas e a época de
estiagem. Mesmo o verdo sendo a estacdo mais chuvosa, o trimestre ndo € necessariamente o
mais chuvoso.

Sakamoto (2001) estudou a pluviosidade na bacia do Alto Uruguai, para abordar alguns
aspectos das flutuacdes interanuais, com o objetivo de investigar suas caracteristicas e a
evolugdo posterior das tendéncias constatadas por Zavatini (1990) na regido e verificar se
apresentaram tendéncia crescente semelhante a constatada por Sant’Anna Neto (1995) para o
Estado de sdo Paulo, que abrange uma faixa de latitude andloga & da por¢do centro-sul da bacia.
As tendéncias observadas por Zavatini permaneceram com tendéncia crescente dos totais anuais
na série de Cuiabd, e na série de Campo Grande as chuvas de primavera diminuiram a partir de
1985, voltando a aumentar no inicio da década de 1990. As flutuagdes de curto periodo
mostraram-se relacionadas principalmente as flutuacdes sazonais e apresentaram caracteristicas

de persisténcia de condi¢cdes mais chuvosas ou de condigcdes mais secas. A variabilidade da
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chuva na bacia apresentou variagcdo temporal segundo a latitude, podendo dilatar-se o tempo de
permanéncia de condi¢cdes mais umidas ou mais secas.

Com relacdo ao estudo de vazoes, Galvincio e Souza (2002) analisaram as vazdes médias
do rio Sdo Francisco de outubro a margo, nos periodos de 1970 e 1983, de 237 postos
pluviométricos, e as correlacionaram com os indices da temperatura da superficie do mar do
Nifio 3. Constataram que existe uma relacdo significativa entre as vazdes e as temperaturas da
superficie do mar. Avaliaram a viabilidade de prever qualitativamente as vazdes médias mensais
pela andlise da correlacdo. A maioria das correlacdes € estatisticamente significativa ao nivel de
significancia de 95%. Na sub-regido do Alto Sdo Francisco, alguns anos de altas vazdes estdo
associados a eventos de El Nifio e anos de baixas vazdes, a eventos de La Nifa.

As anomalias da precipitacdo na bacia do rio Parand foram estudadas por Camilloni e
Barros (2002) durante eventos de El Nifio, com o objetivo de identificar a época do ano que
apresenta a maior resposta ao evento, e relacionaram os resultados obtidos com os eventos
extremos de vazdo do rio Parand. Os periodos analisados foram os dos eventos de El Nifio
ocorridos em 1951 e 1998. A analise das maiores anomalias registradas no rio Parané no ultimo
século mostra que onze dos dezesseis casos mais importantes tiveram lugar durante alguma fase
quente do El Nifio.

O clima assume importante papel na producdo do espago rural. A partir do conhecimento
da dindmica climatica e sua génese, podem-se minimizar seus efeitos negativos as atividades
humanas e direcionar este conhecimento no sentido de encontrar um equilibrio, aproveitando a
sua variabilidade temporal para o planejamento economico (SANT’ANNA NETO,1998).

O mesmo autor coloca que em cada por¢do do territério as configuracdes espaciais
determinadas pela topografia do relevo, cobertura do solo, rede de drenagem e escoamento
hidrico, entre outros, interagem com os padrdes climaticos, o que torna necessario conhecer estas

interacoes.

2.3. Variabilidade interanual da pluviosidade associada ao fenémeno El Nifio e La Nifia

A variagdo da precipitacdo pluviométrica ¢ um dos mais importantes elementos
meteoroldgicos, principalmente nas regides tropicais. Todo um conjunto de atividades, entre elas
as agricolas, das quais tantas outras dependem, estdo estreitamente associadas ao regime pluvial,
sendo gravemente prejudicadas pelos episoddios extremos, como as secas ou as enchentes.

Segundo Kousky e Cavalcanti (1984), alguns casos de desvios de precipitagdo no Brasil
estdo ligados ao fendmeno chamado El Nifio Oscilagdo Sul - ENOS o qual provoca sensiveis

anomalias no escoamento atmosférico em escala global.
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O fendmeno El Nifio — Oscilacdo Sul tem a sua origem situada no Oceano Pacifico
tropical. Dois componentes constituem o fenomeno, sendo um de natureza oceédnica e outro de
natureza atmosférica. O primeiro estd associado com as variagdes na temperatura da superficie
do mar (TSM) com carater mais intenso e abrangente. Este componente ¢, atualmente,
monitorado principalmente através da temperatura da superficie do mar (TSM) em regides ao
longo da regido equatorial do Oceano Pacifico. O segundo estd relacionado ao fendomeno
Oscilagao Sul, este € caracterizado por uma oscilagdo da pressdo ao nivel do mar observado entre
as regides da Indonésia e o Oceano Pacifico Leste, segundo Walker e Bliss (1932 apud Casarin e
Kousky, 1986) e Trenberth (1976) entre outros.

Esta correlacdo inversa existente entre a pressdo atmosférica nos extremos leste e oeste
desse oceano, repercute em profundas modificagdes climaticas na regido tropical e em varias
regides do globo terrestre (TRENBERTH, 1991 ¢ 1997; GRIMM, GUETTER, CARAMORI,
1997, CAPEL MOLINA,1999). Durante a fase negativa da Oscilagcdo Sul sdo observadas, na alta
troposfera, correntes de jato mais intensas que as normais nos subtropicos, durante o inverno, nos
dois hemisférios (ARKIN, 1982).

O Indice de Oscilagdo Sul (IOS) é utilizado no monitoramento desta componente, sendo
definido como a diferenca entre os desvios normalizados da pressdo na superficie entre as
regides do Oceano Pacifico do Taiti, na Polinésisa Francesa, e Darwin, no Norte da Australia. O
IOS ¢ dado pela pressdo atmosférica ao nivel do mar (PNM) do Taiti menos a pressdo
atmosférica ao nivel do mar (PNM) de Darwin.

O fenomeno ENOS faz parte de uma variagdo irregular em torno das condi¢des normais
do oceano e da atmosfera na regido do Pacifico Tropical. Um extremo dessa variacdo ¢
representado pelas condi¢cdes de El Nifio, quando se verifica um aquecimento das aguas,
simultaneamente com a diminuicdo da pressdo atmosférica no Pacifico Leste (também
denominado fase quente ou fase negativa); outro extremo da variagdo é representado pelas
condi¢cdes de La Nifla, quando ocorre um resfriamento das aguas e aumento na pressdo
atmosférica na Regido Leste do Pacifico (também denominado de fase fria ou fase positiva).
Quando ocorre o El Nifio, o IOS ¢ negativo ¢ a anomalia de TSM do Pacifico Equatorial ¢
positiva (quente), e no caso de La Nifa o IOS € positivo e a anomalia de TSM ¢ negativa (frio)
(BERLATO E FONTANA, 2003).

A relagdo existente entre o ENOS (EI Nifio - Oscilagdo Sul) e a precipitagdo é conhecida
e tem sido muito estudada. Segundo Grimm, Guetter e Caramori (1997), a influéncia do El Nifio
no clima na Regido Sul do Brasil deve-se ao fato de o fendmeno ENOS criar intensas fontes de
calor (energia) na atmosfera, em locais onde normalmente ndo estdo. Quando ha uma fonte de

calor em certa regido do Pacifico Leste, o que pode ocorrer em situacdo de El Nifio ¢ uma
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propaga¢do de um “trem de onda” para o Sul da América do Sul, de maneira a criar condigdes
propicias a ocorréncia de chuvas mais intensas e persistentes no Sul do Brasil. Estas condi¢des
propicias incluem o fortalecimento e a ondulacdo do Jato Subtropical sobre o Sul da América do
Sul.

No Brasil, algumas anomalias de precipitacdo podem estar associadas ao fendmeno El
Nifio Oscilagdo Sul. Kousky e Cavalcanti (1984) concluiram que, durante o periodo de El Nifio
de 1982-1983 (fase negativa da Oscilagdo Sul), uma corrente de jato subtropical bem marcada
sobre a América do Sul e a oeste do Pacifico Sul, juntamente com varias situa¢des de bloqueio,
em latitudes médias, favoreceu o ingresso de sistemas frontais ativos no Sul do Brasil. Isto
explicaria a excessiva precipitacdo observada na regido, nesse periodo.

Studzinski (1995) relacionou as precipitacdes no Sul do Brasil com as temperaturas dos
oceanos Pacifico e Atlantico Tropical e Sul, e concluiu que o El Nifio Oscilagdo Sul desempenha
um importante papel na variabilidade interanual das precipitagdes pluviométricas dessa regido e
que o fendomeno atua em praticamente todos os meses do ano.

O impacto desta variabilidade interanual sobre as chuvas no Parand é maior na primavera
do ano em que o El Nifio se inicia, havendo também, nas regides Sul e Sudeste do Estado, uma
tendéncia a excesso de chuvas no outono/inverno do ano seguinte. Foram registrados mais de 12
El Nifios desde de 1940, dos quais apenas os episoddios de 1983 e 1992 estiveram associados as
enchentes no Estado. Nesses dois casos o El Nifio comegou em abril/maio e persistiu até meados
do ano seguinte (GRIMM, GUETTER E CARAMORI, 1997).

Nery et al. (1997) observaram que todas as flutuacdes interanuais mais significativas da
precipitacdo no Estado do Parané estiveram associadas com as fases extremas de Oscilagdo Sul.
As secas mais significativas ocorreram no inverno, € nem sempre estiveram associadas com a
fase de La Nifia.

A variabilidade interanual da precipitacdo pluviométrica ¢ o fator principal da flutuacio
dos rendimentos e da produgdo agricola na Regido Sul do Brasil segundo Berlato, Fontana e
Gongalves,1992.

A variabilidade climdtica causa transtornos a economia e gera impactos sociais
imensuraveis. Entretanto entender essa variabilidade do clima ¢ de suma importancia e tem sido

o principal objetivo da comunidade cientifica que se dedica as ciéncias atmosféricas e oceanicas.
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3. CARACTERIZACAO GERAL DA AREA DE ESTUDO

3.1. Localizacao da area de estudo

A bacia hidrografica do rio Ivai estd inteiramente inserida no territorio paranaense - em
sua quase-totalidade, no Terceiro Planalto, e em menor por¢do no segundo planalto. Localiza-se
entre as coordenadas geograficas de 22° 54° a 25° 33’ de latitude sul e 50° 44° a 52° 42’ de
longitude oeste, apresentando uma area total de 35.845 km” (Figura 1).

O rio Ivai surge da confluéncia dos rios Dos Patos e Sdo Jodo, na Por¢do Sul do Estado
do Parand, precisamente na regido denominada Serra da Boa Esperanca, na divisa dos

municipios de Prudentopolis e Ivai.

Figura 1- Localizagdo da area de estudo, bacia hidrografica do rio Ivai — PR.
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3.2. Clima

O clima da area de estudo estd enquadrado em dois tipos principais; o primeiro € tropical
e abrange o curso inferior ¢ o médio da bacia e o segundo subtropical e compreende o curso
superior da bacia, INSTITUTO AGRONOMICO DO PARANA, 1994).

Segundo Caramori (1989), na por¢do do baixo Ivai, os maiores totais médios mensais
ocorrem em outubro, janeiro e dezembro, enquanto os menores valores acontecem nos meses de
agosto, julho e abril e as geadas comegam a ocorrer no inicio de maio, com uma baixa freqiiéncia
no primeiro decéndio (uma a cada 15 anos). O fendmeno concentra-se mais intensamente nos
meses de junho e julho, quando apresentam elevada freqiiéncia. Até o segundo decéndio de
setembro ainda é provavel a ocorréncia de geadas, porém com risco muito baixo (umaa cada 15
anos). Segundo o mesmo autor, culturas semeadas a partir do terceiro decéndio de setembro
correm risco zero de perda por geadas.

Um periodo seco durante o ano apenas atinge uma por¢do localizada a noroeste da bacia
do rio Ivai. Os valores médios anuais de precipitacdo pluviométrica estdo entre 1.250 e
1.750mm, sendo os meses de dezembro e janeiro os mais chuvosos e junho e julho os mais secos
(BRASIL, 1985).

Andrade e Nery (2002) compararam a variabilidade da pluviosidade na bacia do Ivai com
a variabilidade da temperatura da superficie do mar nos oceanos Atlantico e Pacifico, e
concluiram que a regido estudada sofre interferéncia dos fendmenos El Nifio e La Nifia. Os anos
que apresentaram as maiores correlagdes foram 1982 e 1983 (anos de El Nifio) e 1985 (ano de La

Nifia).

3.3. Geologia

Em virtude da extensdo da bacia do rio Ivai e da complexidade geoldgica encontrada na
area, os eventos geologicos serdo descritos numa seqiiéncia cronoldgica, dos periodos mais
antigos para os mais recentes. Os principais tipos de rocha encontrados em cada grupo e sua
formagdo sdo mostrados nas figuras 2 e 3.

Segundo Thomaz (1984), a duracio dessa era (Paleozoica) é estimada em 370 milhoes de
anos e compreende aos seguintes periodos geologicos: Cambriano, Ordoviciniano, Siluriano,
Devoniano, Carbonifero e Permiano. Esses terrenos paleozdicos encontram-se no Segundo

Planalto Paranaense, na Por¢ao Sul da bacia do rio Ivai.
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Fonte: Minérios do Parana - Mineropar, Parana ( 2001).
Figura 2 — Geologia da bacia do rio Ivai — PR.

Durante o Permiano iniciou-se uma subsidéncia gradual, determinando uma transgressao
marinha que, com pequenas interrupgdes relativas e rapidas regressdes, condicionou a deposicdo
dos sedimentos correspondentes aos grupos Passa Dois, compreendendo as formagdes Irati, Serra
Alta, Terezina e Rio do Rastro, como pode ser visto nas figuras 2 e 3.

A Formagao Irati consiste numa seqiiéncia de folhelhos argilosos e argilitos cinza escuros
pirobetuminosos e calcarios, indicativos de ambientes de mar fechado.

A Formagdo Serra Alta, possui sedimentos que foram depositados em ambiente marinho
raso, de dguas calmas, formando rochas do tipo folhelhos argilosos escuros na base, passando
para lentes de calcario e folhelhos argilosos cinza-esverdeado.

A Formacgdo Teresina apresenta um ambiente de transicdo do marinho de dguas mais
profundas, evoluindo para mar mais raso e de dguas agitadas, e ja na sua fase final manifesta
evidéncias de continentalidade. As rochas desta formagdo sdo constituidas essencialmente por

finas camadas de siltito com leitos de arenito e intercalacdes de calcario dolomitico.
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A Formacgdo Rio do Rastro marca a passagem da Era Paleozdica para a Era Mesozoica e a
mudan¢a do ambiente marinho (planicie de marés) em sua porg¢do basal para o ambiente
continental (fluvial e deltaica) em sua parte superior, em condi¢des climaticas altamente
oxidantes. As litologias encontradas nesta formacdo sdo os argilitos e siltitos vermelho-
arroxeados, arenitos esverdeados, arroxeados, amarelados, esbranqui¢ados e por vezes
avermelhados, e calcarenitos (THOMAZ, 1984; PARANA, 1986; PARANA 2001Db).

A Era Mesozoica teve duragdo de 160 milhdes de anos e foi marcada por condigdes
climaticas muito oxidantes, evoluindo até as condi¢des totais de aridez. Tem-se nesse momento o
aparecimento do Grupo Sao Bento, que abrange as formagdes Pirambdia e Botucatu.

A Formagdo Piramboia foi marcada pela deposicdo em ambiente fluviocontinental dos
arenitos esbranquicados, amarelados, avermelhados, de granulometria média a muito fina, com
algumas intercalacdes de finas camadas de argilito e siltito.

A Formacdo Botucatu ¢ marcada por um clima seco, tipico de deserto, que cobriu quase
todo o Sul do Brasil. Apresenta arenitos com estratificagdes cruzadas de grande porte e

paleodunas, comprovando a deposi¢do edlica.

Figura 3 — Perfil geologico da bacia do rio Ivai — PR.
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Ainda durante o Jurassico e parte do Cretaceo o Grupo Sio Bento foi marcado pela maior
atividade de vulcanismo fissural do planeta, dando origem a Formagdo Serra Geral, que recobriu
uma grande parte do imenso deserto de Botucatu.

A Formagao Serra Geral engloba as rochas relacionadas com o Trapp basaltico, que cobre
a maior por¢do da bacia do rio Ivai. Juntamente com os derrames de lavas bdasicas, houve
também, em pequena quantidade, a ocorréncia de alguns derrames de lavas acidas, como os
dacitos, riolitos ¢ riodacitos, denominados como Membro Nova Prata (SANTOS et al., 1991;
PARANA, 2001b).

Segundo Maack (1981), na por¢do Noroeste da bacia do rio Ivai, sobreposto ao basalto da
Formagdo Serra Geral, encontra-se o arenito da Formagdo Caiud do grupo Bauru do periodo
Cretaceo, que documentou um clima arido.

A Formagao Caiua constitui-se por apresentar arenitos de coloragcdo vermelho-arroxeada,
muito fridvies, com estruturas cruzadas acanaladas, evidenciando condi¢des deposicionais
coluvioaluvionares ¢ também, na maioria das vezes, estruturas cruzadas caracteristicamente
eolicas (JABUR e SANTOS, 1984).

Durante a Era Cenozdica as litologias do Estado do Parana estdo em alguns locais
parcialmente recobertas por sedimentos inconsolidados, formados durante o Cenozoico, oriundos
da erosdo e deposicdo das rochas mais antigas. Na bacia do rio Ivai esses sedimentos encontram-
se concentrados nas proximidades da desembocadura do rio Ivai no rio Parana.

Segundo Parana (2001b) e Santos et al. (1991), o processo formador ¢ hidraulico-
deposicional, fluvial do continente, condicionado pela acdo dos rios que drenam a bacia e

depositam os sedimentos na planicie de inundacgdo.
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3.4. Geomorfologia

Segundo Maack (1981), o sistema orografico da bacia do rio Ivai evidencia claramente a
correlacdo das formas existentes com a constituicdo geoldgica. O rio Ivai nasce no Segundo
Planalto e corta todo o Terceiro Planalto em sentido noroeste.

As altitudes na bacia variam de menos 300 a mais de 1200 metros desde a foz até a
nascente, conforme mostra a figura 4.

O Segundo Planalto apresenta-se como um patamar intermedidrio na sucessdo dos
grandes planaltos do Parand. Limita-se a leste pela escarpa Devoniana, que recebe o nome
genérico de Serrinha, e a oeste pela escarpa arenito-basaltica, chamada de Serra Geral ou Serra

da Esperanca.

Fonte: Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econdmico e Social - IPARDES ( 2002).

Figura 4 — Hipsometria da bacia do rio Ivai — PR.
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Esse planalto é constituido por relevos tabulares, que formam “cuestas” e plataformas
estruturais cada vez mais dissecadas, cujas declividades variam de 10 a mais de 45% para oeste,
onde perde altitude, no sentido montante para jusante do rio Ivai, (PARANA, 1987).

As altitudes nessa porcdo da bacia variam de 600 a mais de 1200 metros, em alguns
pontos.

O Terceiro Planalto Paranaense ¢ talhado em rochas eruptivas bésicas, capeadas a
noroeste por sedimentos mesozoicos (arenito Caiud).

Na porcdo do Arenito Caiua, o relevo € uniforme e horizontalizado de colinas
convexizadas, caracterizado por extensas chapadas e platds suavemente ondulado. As altitudes
estdo entre 300 e 600 metros Parana (1987); Santos ef al. (1991) (Figuras 4 e 5, Foto 1).

A feicdo dominante nas areas que sofreram derrames de rochas basicas € a de uma série
de mesetas e patamares, devidos a sucessdo dos derrames basalticos, a erosdo diferencial e ao
desnivel de blocos falhados (Figura 5 e Foto 2).

O Terceiro Planalto pode ser dividido, dentro da bacia do rio Ivai, ao norte pelo planalto
de Apucarana, onde se verificam pequenos espigdes, cujas altitudes chegam aos 1200 metros e
constituem divisores de dguas secundarios com vales mais profundos em direcdo ao rio Ivai, a
aproximadamente 600 metros de altitude.

Entre os rios Ivai e Piquiri localiza-se o Planalto de Campo Mourdo, com altitudes que
variam de 1000 metros, nas proximidades da testa da escarpa, a 300 metros, nas margens do rio

Parand (PARANA, 1987; MAACK, 1981).
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3.5. Solos

A bacia do rio Ivai, tanto em termos pedologicos como edafologicos, ¢ uma regido privi-
legiada na questdo das possibilidades de exploragdo, uso, ocupagdo e produgdo dos seus solos.
Essa bacia por apresentar uma grande extensdo territorial possui também uma variedade muito
grande de solos; dentre os mais encontrados, podemos citar: solos neossolos litdlicos, cambisso-
los, latossolos, argissolos, nitossolos vermelho e haplico e o neossolos fluvicos, segundo a classi-
ficacdo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (1999), atualizadas a partir dos dados

obtidos junto a (EMBRAPA, 1984, 1884a e 1986; OLIVEIRA et. al, 1986), (Figura 6).

Fonte: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (1984,1984a).
Figura 6 — Principais classes de solos predominantes na bacia do rio Ivai — PR.

Os solos neossolos liticos sdo encontrados em grandes extensdes, principalmente na por-
¢do média e superior da bacia do rio Ivai, normalmente em area mais de relevo forte ondulado e
montanhoso, e também em relevo suave ondulado e escarpado. Compreendem a solos jovens e
rasos, de espessura em geral inferior a 40 centimetros (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUI-
SA AGROPECUARIA,1999).
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Os cambissolos sdo em sua maioria, pouco profundos (50 a 130 cm de espessura). Sao
encontrados em areas muito restritas dentro da bacia do rio Ivai, e sdo formados a partir da mete-
orizacdo de rochas eruptivas basicas e sedimentares principalmente siltitos, do Grupo Passa
Dois.

Os latossolos sdo muito profundos, fridveis, muito porosos, acentuadamente drenados e
de coloragdo varidvel. Na area de estudo sdo encontrados os latossolos vermelhos eutroférricos e
distroférricos formados de rochas eruptivas basicas.

Os latossolos brunos sdo derivados de rochas eruptivas intermediarias (basicas e acidas),
e apresentam textura muito argilosa.

Os latossolos vermelho textura argilosa sdo derivados de basaltos, com influéncia de are-
nitos e siltitos, e os de textura média sao derivados de arenito da formacao Caiua.

Os argissolos sdo solos minerais, ndo hidromorficos, com horizonte B textural e seqiién-
cia de horizontes geralmente A-Bt-C ou A-E-Bt e também A-Btx-C.

Na area de estudo sdo encontrados os argissolos vermelho-amarelos textura mé-
dia/argilosa e sdo derivados de rochas sedimentares, principalmente de folhelhos argilosos e sil-
t0so0s.

Os argissolos vermelho-amarelos textura arenosa/média ocorrem sob rochas sedimentares
da Formacgao Caiud, em relevo suave ondulado a ondulado.

Os argissolos vermelho-amarelos abrupticos textura média/argilosa sdo encontrados em
areas de relevo ondulado a suave ondulado e sdo derivados de folhelhos, siltitos, argilitos do
Grupo Passa Dois.

Os argissolos vermelho-amarelos abripticos textura arenosa/média ocupam as partes de
relevo mais movimentados em praticamente todos os municipios cujos solos sdo formados do
arenito Caiua.

Os nitosssolos compreendem solos minerais, ndo hidromorficos, com baixo gradiente
textural, ricos em sesquidxidos de ferro e alumino. Sao profundos, argilosos, porosos, bem dre-
nados, de coloragdo avermelhada.

Na area de estudo sdo comuns os nitossolos vermelhos distroférricos latossolicos, ocor-
rem na regido de derrames de lavas bésicas, normalmente em relevo ondulado, podendo também
ser, encontradas em areas mais suaves ou mais acidentadas, situando-se, em geral, nas meias
encostas das elevagdes. Os nitossolos haplicos ocorrem com maior freqiiéncia em relevo suave
ondulado e apresenta textura argilosa ou muito argilosa, e ¢ derivada de basaltos. Os neossolos
flavicos estdo compreendidos solos ndo hidromérficos, pouco desenvolvidos, derivados de sedi-
mentos aluviais ou coluvio aluviais ndo consolidados. Ocorrem em relevo plano, nos terragos

proximos aos rios ou ocupando partes de algumas ilhas.
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3.6. Vegetacao

A vegetacdo ¢é o reflexo da interagdo de um conjunto de fatores naturais, entre os quais
notadamente a altitude, a latitude, o clima e a formagio pedoldgica (PARANA, 1987).

Na bacia como um todo a vegetacdo natural foi quase totalmente retirada e transformada
em campos de cultivo ou pastagens. Este desmatamento ocorreu em varios momentos historicos,
iniciando-se no século XX ao sul, indo até as décadas de 40 a 60 do mesmo século, a noroeste e
oeste da bacia (MAACK, 1981).

O processo de retirada da vegetacdo natural e as varias formas de uso da terra com finali-
dades agropecudrias ou urbanas modificam o tempo de permanéncia da 4gua na bacia hidrografi-
ca, por diminuir a permeabilidade e, conseqiientemente, o seu armazenamento em reservatorios
subterraneos (TRICART, 1977; MAACK,1981; BIGARELLA e MAZUCHOWSKI, 1985 ).

A cobertura vegetal primitiva, segundo a nomenclatura utilizada pelo Manual Técnico da
Vegetacdo Brasileira do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (1992), é formada pela
Floresta Ombrofila Mista, Floresta Estacional Semidecidual, savana e estepe, Brasil (1985); Ve-

loso e Goes-Filho (1986); Santos (2001); Roderjan et al. (2002) (Figura 7).

Fonte:Maack,1950, modificado por Roderjan et al.(2002).

Figura 7 - Distribuicdo original das unidades fitogeograficas mais representativas na bacia do rio
Ivai - PR.
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A Floresta Ombrofila Mista (floresta com araucaria) ¢ uma unidade fitoecologica
onde se contempla a mistura de representantes das floras tropical e temperada, e encontra-se nos
setores médio e superior da bacia o rio Ivai como mostra a figura 8, que divide-se em Floresta
Ombrofila Mista Montana, Altomontana e Ombrofila Mista Aluvial (RODERJAN et al. 2002).
De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (1992), essas formagdes
florestais sdo tipicas e exclusivas dos planaltos da Regido Sul do Brasil, e encontram-se predo-
minantemente entre 800 e 1200m, podendo eventualmente ocorrer acima desses limites.
A Floresta Ombrofila Mista Montana apresenta o pinheiro-do-parana como estrato domi-
nante e continuo acima de 30 metros de altura, podendo ocorrer individuos emergentes acima de

40 metros.
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Fonte: Roderjan et al., 2002.

Figura 8 - Perfil esquemadtico destacando a estrutura de um segmento de Floresta Ombrofila
Mista no municipio de Irati - PR, com predominéncia de pinheiro-do-parand, cane-
la, cedro, espeteiro, sapopema, pinheiro-bravo, guabiroba, erva-mate.

Em altitudes superiores a 1200m, ocupando uma superficie pouco expressiva, encontram-
se as formagdes altomontanas. Fisionomicamente sdo similares as montanas; no entanto, pelo
rigor climatico, possuem menor diversidade floristica. Os solos sdo igualmente similares,
destacando-se latossolos, argissolos, cambissolos e neossolos litolicos segundo Roderjan et al.,
2002.

A Floresta Ombroéfila Mista Aluvial corresponde as vegetagdes riparias, também denomi-
nadas de florestas ciliares ou de galeria, que se desenvolvem as margens de rios que percorrem
terrenos de topografia plana até suave-ondulada, ndo raro fazendo limite a varzeas (formagdes

pioneiras) de extensdo variavel.



25

A Floresta Estacional Semidecidual ocupa a maior por¢do do Terceiro Planalto Parana-
ense e tem como principal caracteristica fisiondmica a semidecidualidade, cujo conceito ecoldgi-
co esta condicionado pela dupla estacionalidade climatica - uma tropical, com €pocas de intensas
chuvas de verdo, seguidas por estiagem acentuada, e outra subtropical, sem periodo seco, mas
com seca fisiologica provocada pelo frio de inverno. De acordo com o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (1992), nesse tipo de vegetacdo a porcentagem de arvores que perdem as
folhas (caducifélias) nos conjuntos florestais, situa-se entre 20 e 50%.

Segundo Santos (2001), trata-se de uma floresta exuberante, com uma grande diversidade
de espécies vegetais, desenvolvida sobre as férteis terras roxas do Norte do Estado, como mostra
a figura 9, e sobre o arenito Caiud, no Noroeste, onde assume porte menor ¢ também relativa
reduc¢do da diversidade, em fun¢do das caracteristicas limitantes do solo e do baixo indice pluvi-
ométrico. Essas formagdes florestais dividem-se em floresta estacional semidecidual submontana
e estacional semidecidual aluvial (TROPPMAIR, 1990; RODERJAN et al., 2002; MAACK,
1981).

Lo

Fonte: Roderjan et al., 2002.

Figura 9 - Perfil esquematico destacando a estrutura de um segmento de floresta estacional se-
midecidual no municipio de Maringé - PR, com predominéancia de peroba, canafis-
tula, timporil, angico-vermelho, louro-pardo, pau-marfim, alecrim e cedro.

Savana (cerrado) é conceituada como uma vegetacdo xeromorfa, preferencialmente de
clima estacional, podendo ser encontrada também em clima ombréfilo. (Veloso et al., 1991).

A savana ¢ de origem semelhante a das estepes. Pequenas manchas ocorrem nas regides
Nordeste e Centro-Norte do Parana, com fisionomia e floristica semelhantes aquelas dos planal-

tos do Brasil Central, sua principal area de ocorréncia (Figura 10).
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Fonte: Roderjan et al., 2002
Figura 10 - Perfil esquematico destacando a estrutura de um segmento de savana no municipio
de Jaguariaiva — PR, com predominancia de barbatimao, angico, oiti, ip€, ariticum,

piqui e pau-de-colher..

Estepe ¢ de constituicdo essencialmente gramindide e € encontrada sobre relevos suave-
ondulados (Figura 11). As estepes compdem um elemento caracteristico da paisagem dos pla-
naltos do Sul do Brasil. Sua origem remonta ao inicio do atual periodo pos-glacial, como coloni-
zadora da superficie estéril resultante do clima anterior, sendo sua manuten¢do garantida pela
ocorréncia regular do fogo, de causa natural ou antropica (MAACK, 1981; RODERJAN et al.,
2002).

A monotonia da paisagem dos campos ¢ abrandada pela ocorréncia de agrupamentos ar-
boéreos marginais aos rios ou isolados sobre o campo, de formas e dimensdes varidveis, onde

sobressai o pinheiro-do-parand, associado a diferentes grupos de espécies arboreas.
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Fonte: Roderjan et al. 2002.

Figura 11 - Perfil esquematico representativo da estepe, onde predominam formagdes herbaceas
entremeadas por vegetagdo riparia (2 direita) e agrupamentos arboreos isolados (os
capoes, ao fundo).
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3.7. Hidrografia

O rio Ivai drena uma area de 36.594 km?, e recebe este nome a partir da confluéncia dos
rios Dos Patos e Sao Jodo, na divisa entre os municipios de Prudentopolis e Ivai, seguindo em
direc@o noroeste até desembocar no rio Parana conforme mostra a figura 12. As nascentes do rio
Dos Patos estdo localizadas a noroeste do municipio de Irati, com uma altitude aproximada de
1.120 metros, reduzindo-se para 500m na jungdo do rio Sdo Jodo (PARANA, 1998). A partir
desta confluéncia o rio Ivai percorre aproximadamente 730 km até a foz, que se situa em uma

altitude de 225 metros (BRASIL, 1985).

Foto 3

Foto 5

Foto 4

Fonte:Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental, (1998).

Figura 12 — Bacia hidrografica do rio Ivai — PR.

O rio Ivai pode ser considerado um rio predominantemente de planalto e, como tal, tem
reduzida capacidade de navegacdo, pois apresenta no seu percurso algumas quedas e muitas cor-
redeiras, principalmente nos trechos superior e médio.

Nao obstante, estas caracteristicas oferecem uma grande vantagem no que se refere ao
potencial hidrenergético da bacia, estimado em 1320 MW. Desse potencial destaca-se apenas o

aproveitamento de 26,15 MW. Atualmente estdo em projeto as hidrelétricas de Salto Ariranha,
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Foz do Alonzo, Ubatina, Sdo Jodo do Ivai, Bela Vista do Ivai, Ivatuba e Trés Figueiras, somando
um potencial de 886 MW. Somente nos ultimos 250 km, no trecho inferior, o rio Ivai, apresenta
condi¢des favoraveis a navegacdo segundo Brasil (1985); Parand (1987); Superintendéncia de
Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental,1998.

Segundo Maack (1981), o rio Ivai (Foto 3) recebe na sua bacia hidrografica mais de 100
afluentes. Entre os mais expressivos em comprimento € volume de dgua podem-se destacar, na
margem direita, o rio Dos Patos, o Ubazinho, o Alonzo (Foto 4), o Bom (Foto 5), o Keller, o
Bandeirantes do Sul, o Anhuma e o Das Antas; e na margem esquerda, os rios Sdo Jodo, Marre-

cas, Marrecazinho, Corumbatai, Mourao, Dos Indios, da Bulha e Tapiracui.

Foto 3 - Rio Ivai entre os municipios de Doutor Camargo e Terra Boa na BR-323 (gaido,m ¢. 2005).

Foto 4 - Rio Alonzo, afluente da margem Foto 5 - Rio Bom afluente da margem direita
direita do rio Ivai no municipio de Grandes do rio Ivai entre os municipios de Kaloré e
RI10S (Batdo, M. C. 2003). Borrazonolis. BR- 453 (sinveiraH. 2003.
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Em virtude da variag¢do dos tipos de rocha, relevos e solos presentes na bacia, hd um a-
companhamento do sistema de drenagem. Na area recoberta pelo arenito da Formagdo Caiua,
onde se encontram as mais baixas declividades e solos muito permeéveis, o sistema de drenagem
¢ mais aberto e retilineo, como mostra a figura 12.

Na por¢ao tomada pelos derrames de lavas basicas o sistema de drenagem ¢ mais denso e
meandrante, expressando textura argilosa a muito argilosa dos solos e grande dureza e baixa
permeabilidade do basalto, e declividade mais elevada em alguns pontos.

Ao sul da bacia, precisamente mais a montante do Ivai, no Segundo Planalto, embora a
rocha e os solos formados tenham caracteristicas de boa permeabilidade para formar um sistema
de drenagem semelhante ao arenito da Fomagao Caiud, isto sé ocorre onde as declividades sdo
fracas. A por¢do onde se encontram as maiores altitudes e fortes declividades favorece uma rica
rede de drenagem. Cabe ainda lembrar que ai ocorrem os maiores valores de precipitacdo pluvi-
ométrica da bacia.

Segundo Bittencourt (1982), o sistema hidrografico da bacia do rio Ivai esta distribuido
sobre trés compartimentos geologicos da bacia do Parané: o Grupo Passa Dois (Seqiiéncia Sedi-
mentar Paleozoica), o Grupo Sao Bento, incluindo os basaltos da formacdo Serra Geral, e a For-
macado Caiud, com outros sedimentos arenosos a ela relacionados. Este quadro possibilitou o
levantamento de dados em algumas sub-bacias, avaliando as taxas de perda de material por vei-
culacdo hidrica, para cada compartimento geologico. Os dados desta andlise foram levantados
entre os anos de 1974 e 1977. Foram realizadas medi¢des de vazao liquida, e coleta de solidos
transportados em suspensdo e por arraste de fundo no rio Ivai e em quatro sub-bacias.

O mesmo autor concluiu que, no compartimento basaltico, as bacias suportam intensa a-
tividade agricola, nem sempre com precaugdes conservacionistas. A erosdo e o hidrotransporte
de solidos é predominantemente,processado no inicio do verdo, quando a época de plantio e ini-
cio de crescimento de culturas de larga escala coincide com as intensas precipitagdes estivais
daquela época do ano. No compartimento representado pelas formagdes suprabasalticas arenosas
relacionadas ao arenito Caiud, seu padrdo de erosdo e transporte de solidos ndo ¢ tdo diferencia-
do segundo épocas especificas do ano, pelo fato de a cobertura do solo ser formada pelas pasta-
gens perenes que dominam aquelas regides.

Outro aspecto que diferencia a erosdo e transporte de solidos por dguas superficiais de ri-
os sobre basaltos e sobre depositos suprabasalticos arenosos, segundo Bittencourt (1982), é a
erosdo da calha dos rios. Os rios sobre terrenos basalticos em geral correm diretamente sobre
lages desta rocha, sendo pequena a erosdo fisica do leito. Os rios que correm sobre formagdes
arenosas, apresentam uma intensa movimentagdo de solidos originados de sua propria calha,

esculpida em sedimentos pouco resistentes a a¢do erosiva de suas aguas.
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Numa anélise do regime hidrolégico do rio Ivai, Destefani (2005) constatou que o rio
apresenta baixa periodicidade, sem um periodo sazonal definido de cheia e estiagem; a oscila¢do
entre as vazdes maximas e minimas se manteve ao longo das séries historicas. Estas ndo possu-
em um periodo definido de ocorréncia, ou seja, podem ocorrer em qualquer més ¢ mudam de um
ano para outro. Nessa discussao a autora mostra que existe uma correlagdo entre os altos e baixos
valores de vazdo e os anos identificados como El Nifio e La Nifia, respectivamente.

A mesma autora acrescenta que a bacia de drenagem do rio Ivai ndo apresenta grande
capacidade de armazenamento, fazendo com que as vazdes de maior magnitude registradas em
periodos de maior concentracdo de chuva tenham uma resposta rapida de vazdo. Este padrio
deve-se principalmente a forma da bacia, cuja area de captacdo ¢ pequena em relagdo ao com-
primento do canal.

Evidentemente, a precipitacdo pluviométrica €, dentre outros elementos e fatores a serem
considerados, o elemento climatico de maior importancia para definir um padrdo de vazdo nas
mais diferentes escalas temporais de andlise para um sistema fluvial, pois ¢ a principal entrada de
dgua na bacia hidrografica. Se o padrio pluvial da bacia apresentar uma distribui¢do temporal-
espacial homogénea durante o ano ¢ bem provavel que assim serd a tendéncia do regime fluvial,
ndo apresentando uma sazonalidade acentuada.

Na bacia hidrografica do rio Ivai, por exemplo, a montante, a distribui¢do pluvial é bas-
tante homogénea no decorrer do ano, além de serem altos os valores registrados nesta porcao, o
que ndo ocorre a jusante desta bacia. Principalmente na por¢ao noroeste, ha um declinio dos va-
lores pluviométricos no inverno, segundo Baldo, Tommaseli, Santa’Anna Neto (2002). Mesmo
assim acredita-se que nd3o ha uma interferéncia significativa nos valores de vazdo, pelo fato de
este comportamento ocorrer a jusante. Certamente esta caracteristica climatica propicia este re-
gime pluvial descrito por Destefani (2005).

A discussdo referente ao perfil longitudinal do rio Ivai serd baseada em Barthelmess
(1965) e obedecera a mesma seqiiéncia longitudinal apresentada na figura 13.

A foz do rio Ivai, que desemboca no rio Parana mediante interposi¢do de uma ilha aluvi-
al, tem migrado consideravelmente, legando uma paisagem pontilhada de lagoas e clareiras de
inundagdo. Esta caracteristica ¢ explicada pela enorme quantidade de sedimentos transportados
pelo rio, como j& mencionado no texto acima.

Geomorfologicamente, o vale do rio Ivai se desenvolve sobre cinco compartimentos, que
sdo, de jusante para montante: Superficie de Guaira; Sec¢do dos Saltos; Ciclo de Candido de
Abreu; Superficie de Prudentdpolis e Superficie de Guarapuava.

A Superficie de Guaira compreende o trecho que inicia na foz do rio Ivai e vai até a foz

do rio Ligeiro, onde o perfil cruza a cota de 250 metros e se observa uma ruptura de declive. Esta
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secdo, de 300 km, apresenta um declive de 30 metros, dando a média de 10 centimetros por qui-
lometro sobre o eixo do vale, o que constitui a mais modesta inclina¢do de todo o perfil em dis-
cussao.

A Secc¢do dos Saltos compreende a regido a montante da foz o rio Ligeiro. Nesta por¢ado a
altitude aumenta 240 metros em 120 quilometros, quando alcan¢a o Salto de Ub4, o que da um
declive médio de dois metros por quildmetro.

E esta a Gnica sec¢io do rio Ivai que apresenta acidentes que na toponimia local se deno-
minam “saltos”, enquanto os trechos rapidos que ocorrem em outras sec¢des recebem apenas o
nome de “corredeiras”.

O ciclo de Candido de Abreu, compreendido entre o Salto de Ub4 e o Salto Rio Branco,
tem 100 quildmetros de comprimento, com inclinagdo de 40 centimetros por quilometro, cinco
vezes mais suave que a sec¢ao dos Saltos.

A superficie de Prudentopolis corresponde a sec¢do do rio Dos Patos a montante do Salto
Rio Branco, sendo representada nas cotas de 750 a 800 metros, aproximadamente, abrigando o
sitio da cidade de Prudentdpolis.

A superficie de Guarapuava, a Ultima sec¢do do perfil longitudinal, ¢ representada pelo
alto rio Dos Patos, que drena subseqiientemente a escarpa arenitica basaltica, nascendo sobre a
superficie de Guarapuava, que constitui o alto reverso da mesma cuesta a cerca de 1200 metros

de altitude.

Fonte: Barthelmess (1965), adaptado.
Figura 13 — Perfil longitudinal dos rios Dos Patos e Ivai — PR.



4. ASPECTOS SOCIOS ECONOMICOS

4.1. Divisao administrativa da area de estudo
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A area de estudo compreende 105 municipios, especificados por nome e numero,

conforme mostra a tabela 1 os quais estdo espacializados na figura 14. Segundo os dados do

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2000), 21% da populacdo do Estado do Parana

encontra-se na area de estudo, que possui aproximadamente 1.990.000 habitantes, 78% dos quais

estdo concentrados na area urbana e 22% na zona rural.

Tabela 1 — Relacdo dos nomes dos municipios inseridos na bacia do rio Ivai.

N° Municipios N° Municipios N° Municipios
01 | Queréncia do Norte 36 | Presidente C. Branco 71 | Rio Bom

02 | Icaraima 37 | Séao Jorge do Ivai 72 | Borrazopolis

03 | Santa C. do M.Castelo 38 | Jussara 73 | Séo Jodo do Ivai
04 | Ivaté 39 | Araruna 74 | Godoy Moreira
05 | Santa Isabel do Ivai 40 | Terra Boa 75 | Lunardelli

06 | Loanda 41 | Doutor Camargo 76 | Lidiandpolis

07 | Santa Mdnica 42 | Ourizona 77 | Cruzmaltina

08 | Douradina 43 | Mandaguagu 78 | Faxinal

09 | Tapira 44 | Paigandu 79 | Jardim Alegre

10 | Umuarama 45 | Maringa 80 | Luiziana

11 | Maria Helena 46 | Floresta 81 | Iretama

12 | Planaltina do Parana 47 | Ivatuba 82 | Nova Tebas

13 | Guairaca 48 | Engenheiro Beltrdo 83 | Roncador

14 | Amapora 49 | Peabiru 84 | Arapud

15 | Cidade Gaucha 50 | Campo Mourdo 85 | Ivaipora

16 | Nova Olimpia 51 | Mamboré 86 | Ariranha do Ivai
17 | Cruzeiro do Oeste 52 | Corumbatai do Sul 87 | Manoel Ribas

18 | Tapejara 53 | Quinta do Sol 88 | Pitanga

19 | Rondon 54 | Itambé 89 | Mato Rico

20 | Guaporema 55 | Fénix 90 | Santa Maria do Oeste
21 | Mirador 56 | Barbosa Ferraz 91 | Boa V.de S2o Roque
22 | Paranavai 57 | Sarandi 92 | Candido de Abreu
23 | Nova Aliang¢a do Ivai 58 | Marialva 93 | Rio Branco do Ivai
24 | Paraiso do Norte 59 | Mandaguari 94 | Rosério do Ivai
25 | S&o Manoel do Parana 60 | Jandaia do Sul 95 | Grandes Rios

26 | Japura 61 | Bom Sucesso 96 | Ortigueira

27 | Indianopolis 62 | Cambira 97 | Reserva

28 | Tuneiras do Oeste 63 | Marumbi 98 | Ivai

29 | Cianorte 65 | Kaloré 99 | Guamiranga

30 | Sdo Tomé 66 | Novo Itacolomi 100 | Imbituva

31 | Séo Carlos do Ivai 67 | Apucarana 101 | Prudentdpolis

32 | Tamboara 68 | Califérnia 102 | Irati

33 | Alto Parana 69 | Marilandia do Sul 103 | Inacio Martins

34 | Nova Esperanca 69 | Sao Pedro do Ivai 104 | Guarapuava

35 | Florai 70 | Maud da Serra 105 | Turvo
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As cidades que se destacam pelo maior nimero de habitantes sdo: Maringa, Guarapuava,
Apucarana, Umuarama, Campo Mourdo, Paranavai, ¢ Sarandi. Muitas dessas cidades tém a

funcdo de polo regional.

Fonte: Fonte: Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econdmico e Social (2002).

Figura 14 — Divisdo administrativa dos municipios inseridos na area de estudo.

4.2. Os processos de povoamento na bacia do rio Ivai

A bacia do rio Ivai, de acordo com Strauch e Duarte (1972), apresenta um sistema de
colonizagdo bastante contrastante entre o seu norte/noroeste e sul. Ao sul, desde o inicio do
século XX, sua ocupacdo se deu de maneira espontdnea e desordenada. Muitos dos atuais
municipios, como Guarapuava, foram povoados por caboclos e colonos, € em 1920 a ocupagao ja
atingia a regido de Pitanga e em 1940, a de Campo Mourdo. Segundo Hespanhol (1993), a
ocupacio sistematica de toda a drea situada ao sul do rio Ivai intensificou-se somente a partir de
1940, com a implementag¢do, por parte do poder publico estadual, de um plano geral de
colonizagdo, que resultou na implantacdo de varias colonias.

Para Strauch e Duarte (1972), apesar de todos esses cuidados, a colonizacdo estadual
encontrou enormes obstaculos para o seu desenvolvimento, pois nessas areas ja se haviam

instalado caboclos e colonos de origem estrangeira, especialmente poloneses e ucranianos. Isto
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gerou sérios problemas de posse de terra e legalizagdo de titulos de propriedade, culminando
muitas vezes em luta armada, instabilidade social e econdmica. Esse povoamento ocupou areas
pouco extensas, restando muitas terras devolutas, que no decorrer dos anos foram paulatinamente
desenvolvendo uma policultura de subsisténcia e a criacdo de suinos, sucedida, geralmente, pela
extracdo da madeira, praticada pelas serrarias, que iam devastando a floresta.

O povoamento ao norte/noroeste do rio processou-se de maneira diferente, contraria ao da
regido ao sul do Ivai, pois a regido ao norte permaneceu por mais tempo desabitada e seu
povoamento se processou de forma rapida e efetiva. A ocupagdo do Norte/Noroeste do Parana
caracterizou-se pela expansdo da lavoura cafeeira, que ultrapassou os limites do Estado de Sao
Paulo, e foi feita basicamente por imigrantes paulistas, mineiros e nordestinos. Essa regido teve a
acdo da Companhia de Terras Norte do Parana, inicialmente denominada Parana Plantation
Ltda., e atualmente, Companhia Melhoramentos Norte do Parana.

Esta Companhia, constituida inicialmente de capital inglés, adquiriu do Governo do
Estado do Parand uma darea de 515.000 alqueires de terras devolutas, nas bacias dos rios
Paranapanema, Tibagi, Pirap6 e Ivai. Os primeiros colonos - nacionais, vindos de Sdo Paulo - se
instalaram nos lotes abertos pela Companhia em 1931. Posteriormente foram fundadas as cidades
de Londrina, em 1932, e Maringa, em 1947.

Segundo Bernardes (1950), foram construidas numerosas estradas de rodagem, milhares
de lotes foram medidos e vendidos. A estrada de ferro, que em 1935 estava construida até
Londrina, cinco anos depois ja alcancava Apucarana, situada no divisor dos rios Pirapo, Ivai e
Tibagi. Posteriormente a Companhia adquiriu terras mais a noroeste, surgindo, em 1950,
Cianorte, ¢ em 1955, Umuarama (STRAUCH E DUARTE,1972).

Estes dois processos de povoamento se refletem na organizacdo do espaco. O
Norte/Noroeste ¢ muito mais densamente ocupado, com maior nimero de municipios, porém
com areas menores ¢ com cidades localizadas proximas umas das outras. Nessas areas as
atividades de beneficiamento dos produtos agricolas foram concentradas nas cidades fundadas as
margens da estrada de ferro, sobre os divisores para onde convergem as estradas. Também o
grande numero de pequenas propriedades propiciou a formagdo de uma populagdo rural bastante
numerosa. Isto foi reflexo do tipo de colonizacdo implantado pela Companhia Melhoramentos
Norte do Parana (BERNARDES, 1950).

Os municipios de Irati, Candido de Abreu, Pitanga, Reserva, Prudentdpolis, Ortigueira e
Guarapuava, localizados a montante da bacia, apresentam as maiores extensdes territoriais como
mostra a figura 15. Embora nao sejam totalmente drenados pela bacia do rio Ivai, exemplificam

o processo de ocupagdo e as condigdes naturais.



Fonte: Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econdmico e Social — IPARDES (2002).

Figura 15 — Area total em km” de cada municipio da area de estudo.

Fonte: Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econdmico e Social — IPARDES (2002).

Figura 16 - Densidade demografica para todos os municipios da bacia do rio Ivai.
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Atualmente podem-se encontrar no Norte/Noroeste municipios com baixa densidade
demografica, decorrente da mudanca da cultura agricola na regido. No inicio da colonizagdo
predominava o caf€, que absorvia grande nimero de pessoas para trabalhar nas lavouras.

Nas ultimas trés décadas essa cultura foi substituida por pastagens, implantadas para
criacdo do gado bovino, e por lavouras mecanizadas. Em razdo disso um grande contingente da
mao-de-obra agricola foi dispensado, e os agricultores foram sendo obrigados a deixar o campo e
ir morar nas cidades. Muitos se mudaram para os grandes centros ou para outros estados, em
busca de trabalho.

A menor densidade demografica foi registrada nos municipios de Luiziana - com 8,34,
Ortigueira - com 10,29, Nova Alianga do Ivai - com 10,35, Guaporema - com 10,55 ¢ Boa
Ventura de Sdo Roque — com 10,89 hab/km?. Cianorte, Umuarama, Ivaipord, Mandaguari,
Jandaia do Sul, Campo Mourdo, Pai¢andu, Apucarana, Maringd e Sarandi foram os que
apresentaram as maiores densidades. Segundo dados obtidos do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (2000), 21% da populagdo do Estado encontram-se na drea em estudo, que possui
aproximadamente 1.990.000 habitantes. Desse total, 78% estdo concentrados na area urbana e
22% se espalham pela zona rural. As cidades de Maringa, Guarapuava, Apucarana, Umuarama,
Campo Mourdo, Paranavai e Sarandi destacam-se como as de maior nimero de habitantes.

Muitas dessas cidades t€ém a fun¢do de polo regional, como mostram as figuras 16 e 17.

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IPARDES (2000).
Figura 17 — Populacio total dos municipios localizados na area de estudo.
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De acordo com Bernardes (1950), a distribuicdo das populagdes rural e urbana estd
intimamente relacionada com os diversos fatores fisicos, econdmicos e sociais, entre os quais se
destacam, por sua maior importancia, de um lado, a presenga de solos e florestas procurados para
a agricultura, e de outro, a proximidade dos mercados ou das vias de comunicagdo a que as
populagdes tém acesso. A presencga desses fatores tem contribuido decisivamente para o maior
adensamento da populagdo nas por¢des Norte e Noroeste da bacia do Ivai (Figura 18).

No sentido Sul da bacia, as densidades demograficas sdo menores, em decorréncia do
historico da ocupagdo que se processou. O povoamento ao sul da bacia, iniciado no inicio do
século XX, atingiu Campo Mourfo por volta de 1940, e em 1950 esta ultima cidade interligou-se
com Maringd através de uma picada, transformada em estrada dentro da floresta.

Houve a partir dai uma captura econdmica, uma vez que as comunicagdes € 0 movimento
de pessoas e cargas da zona de Campo Mourdo passaram a fazer-se preferencialmente para o
norte, € ndo mais para o sul. Ai, entdo, nesta fronteira do povoamento, o Norte/Noroeste ¢ o Sul
do Estado e da bacia do Ivai se encontram. Para ai afluiram mineiros, paulistas e nordestinos,

bem como rio-grandenses, catarinenses e paranaenses do leste (BERNARDES, 1952).

Fonte: Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econdmico e Social (2002).

Figura 18 — Grau de urbanizagdo em porcentagem dos municipios inseridos na area de estudo.
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5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

5.1. Referencial teorico

Neste trabalho sera adotada a concepgao dinamica de clima proposta por Sorre (1951),
em que o “clima ¢ a série de estados atmosféricos sobre um determinado lugar em sua sucessdo
habitual”, sendo ajustada a anélise ritmica desenvolvida por Monteiro (1971).

Para Monteiro (1999), “o tempo é um estado momentaneo da atmosfera sobre um lugar,
fatalmente destinado a uma continua mutagdo ao longo do desenvolvimento cronologico. Nesse
sentido serd um ‘elemento’ basico cujo ritmo de sucessdo desencadeara padrdes de seqiiéncias
cuja repeticdo assemelhada ou diferenciada vai conduzir aquela dificil concep¢do de ‘habitual’
ou mais freqliente. Se o tempo meteoroldgico ¢ um ‘eventual’que se configura no contexto de
um dia de 24 horas o clima ¢ algo que se manifesta através da percepcdo dos ‘regimes’, ou seja, a
variagdo anual. Se os regimes s3o observagdes feitas separadamente para os diferentes ‘elemen-
tos’ climaticos a nocao sintética de clima advém do ritmo de sucess@o dos tipos de tempo, confi-
gurados em ‘cadeias’nas sucessdes mais habituais”.

O conceito de ritmo, expressdo da sucessdo dos estados atmosféricos, conduz, implicita-
mente, ao conceito de “habitual”, pois ha variacdes e desvios que geram diferentes graus de dis-
tor¢des até atingir padrdes “extremos” (MONTEIRO, 1971).

Monteiro (1991) coloca que “a aceitagdo do conceito de Max Sorre (1951) deu margem a
adocdo de um paradigma que ndo encontraria apoio em uma estratégia metodoldgica, de vez que
Sorre ndo produziu andlises climatoldgicas. A estratégia proposta por Pedelaborde (1957) foi
descartada de vez que ele se preocupava antes com o levantamento da totalidade dos tipos de
tempo, quanto a mim interessava mais o mecanismo ‘seqiiencial’, dando ateng¢do as suas peculia-
ridades, irregularidades, posto que estas se constituem, longe de ser ‘excecdes’ em eventos de
imensa importancia aos processos de interacdo geografica”.

O ritmo climatico s6 podera ser compreendido através da representacdo concomitante dos
elementos fundamentais do clima em unidades de tempo cronoldgico pelo menos didrias, compa-
tiveis com a representacdo da circulagcdo atmosférica regional, geradora dos estados atmosféricos
que se sucedem e constituem o fundamento do ritmo, como afirma Monteiro (1971).

Apos a caracterizacdo dos tipos de tempo € necessario analisar as articulacdes desses me-
canismos através do ano. “S6 assim penetramos na concep¢ao do ritmo; perscrutaremos sua pul-
sagdo e seu dinamismo e podemos nos dar conta de que a maior ou menor incidéncia de chuvas

tem intima s relagdes com a pulsacdo desse ritmo” (MONTEIRO, 1964a).
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O mesmo autor coloca que somente uma analise detalhada no nivel de “tempo” que reve-
le a génese dos fendmenos climaticos pela interagdo dos elementos e fatores dentro de uma reali-
dade regional ¢ capaz de oferecer parametros validos a consideracdo dos diferentes e variados
problemas geograficos.

No decorrer de um ano a ocorréncia de episdédios extremos tem, muitas vezes, profunda
repercussdo geografica. Um episodio de seca, por exemplo, em um més habitualmente chuvoso,
ou de geada inesperada em um més ndo muito frio, podera ter sérias implicacdes nas atividades
agricolas, ligadas um calendario gerado pelo ritmo climatico habitual (MONTEIRO, 1991).

Monteiro (2001) coloca que o tempo meteoroldgico, gerador dos climas dos lugares, ndo
pode restringir-se as medidas dos elementos e ao estabelecimento de pardmetros “amaciados”
nos valores médios. H4 que considerar—se que o homem, como executor de trabalhos, sobretudo
no cultivo da terra, esta sujeito a ritmos e ciclos bidticos que ndo podem ignorar o que as oscila-
cdes climaticas oferecem em situacdes extremas, acidentais e catastroficas, que por ndo serem
tao habituais causam impactos e significam riscos que nido podem ser ignorados.

Através da analise das varia¢des diarias dos elementos climaticos associados a circulagdo
regional, é possivel entender a génese dos fendmenos climaticos. Segundo Monteiro (1973), o
nivel geografico ¢ alcangado quando colocamos a andlise dos tipos de tempo em seqiiéncia con-
tinua. E a seqiiéncia que conduz ao ritmo e o ritmo é a esséncia da analise dinamica.

Para Sant’Anna Neto (1998), somente a partir do conhecimento da dindmica climética,
sua génese e previsdo, podem-se minimizar seus efeitos negativos sobre as atividades humanas e
direcionar este conhecimento no sentido de encontrar um equilibrio, aproveitando a sua variabi-
lidade temporal para o planejamento econdmico.

Viérios autores desenvolveram trabalhos buscando uma abordagem ritmica dos tipos de
tempo e utilizando o conceito de anos "atipicos" e "habituais", entre os quais estdo: Guadarrama
(1971), Monteiro (1973), Barbiére (1974), Conti (1975,1981), Brino e Tavares
(1982), Sant’ Anna Neto (1983, 1989), Titarelli (1972), Tarifa (1973 e 1975) e Boin (2000).

Barbiére (1974) analisou o ritmo climatico e a extragdo de sal em Cabo Frio do triénio de
1963/65. O que realmente interessou ao autor foi analisar o comportamento ritmico dos varios
estados atmosféricos, a maneira como se desenvolvem os tipos de tempo determinantes do qua-
dro dindmico que possibilita o calendario da extracdo do sal, o qual certamente se definird com
proveito, segundo a maior freqiiéncia e melhor encadeamento das condi¢des atmosféricas favo-
raveis a esta atividade. Elegeu o ano de 1963, considerado 6timo para a producao salineira, devi-
do ao encadeamento mais freqiiente dos estados atmosféricos propicios a extragdo do sal, a gran-
des intervalos. Foi um daqueles anos favoraveis em que o calendario salineiro pode avangar até

meados do outono. O ano de 1964 apresentou grande diversifica¢do de articulagcdo entre os va-
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rios estados atmosféricos, fato que, conjugado com a sensivel reducdo dos intervalos entre eles,
resultou em um ano péssimo para atividade salineira. Conquanto o ano de 1965 tenha apresenta-
do certa identidade de encadeamento em relacdo a 1964, os intervalos de atuacdo dos estados
atmosféricos, embora maiores que os do ano anterior foram consideravelmente inferiores aqueles
ocorridos em 1963, ndo permitindo uma ascensao significativa da curva de produgao.

Tarifa (1973) observou detalhadamente o ritmo dos tipos de tempo, estabelecendo as cor-
relacdes com a disponibilidade de agua aplicada para o ano agricola de 68/69 no Extremo Oeste
Paulista. O autor coloca que através de estimativas didrias da disponibilidade hidrica superficial
¢ que se buscou a génese dos excessos e das deficiéncias hidricas nas cadeias de tipos de tempo e
concluiu que estas nada mais eram do que conjuntos de situagdes atmosféricas resultantes dos
diferentes tipos de frontogéneses no eixo principal da frente polar atlantica. O mesmo acrescenta
que a validade metodolodgica das andlises episddicas apdia-se no proprio sentido pratico e real da
aplicabilidade de tais estudos na compreensdo de fendmenos atmosféricos de ocorréncia restrita,
mas de repercussdo vital nas atividades do homem, o que aumenta a importancia geografica de
analise, uma vez que permite a compreensdo dos impactos gerados pelas excepcionalidades cli-
maticas.

Na sua tese de doutorado, Tarifa (1975) coloca que a idéia basica de sua pesquisa é quan-
tificar os diferentes tipos de fluxos polares pelo centro isobarico de acdo na primavera € no verao
no Estado de Sdo Paulo. Numa primeira etapa o autor utiliza-se de uma abordagem média e ge-
nérica para todo o Estado como dados de pluviosidade e sistemas atmosféricos, € numa segunda,
uma abordagem detalhada para os quatros pontos de amostragem do Estado.

Conti (1975) analisou a circulag@o secundaria e o efeito orografico na génese das chuvas
na regido Lesnordeste Paulista através dos fluxos atmosféricos da orografia e da pluviosidade,
verificando a circulacdo secundaria e sua repercussdo nos diversos compartimentos regionais.
Para tanto utilizou a técnica da escolha do “ano-padrao” e posteriormente o método de andlise
ritmica proposto por Monteiro (1971), sendo escolhidos trés anos para analise didria. Em suas
conclusdes o autor afirma que, embora a génese das chuvas seja eminentemente frontal, o relevo
¢ importante, sobretudo, como elemento orientador da distribui¢@o regional do fendmeno pluvial.
Hé determinadas dire¢des de correntes atmosféricas que produzem resultados pluviais em que as
chuvas ocorrem em razdo inversa dos niveis altimétricos. O ar frio, por ser mais denso, penetra
vigorosamente nos fundos de vales orientados no sentido de sua trajetdria, provocando instabili-
dade local ao longo dos mesmos.

Boin (2002) analisou a a¢cdo dindmica pluvial sobre o meio ambiente fisico do Oeste Pau-
lista, visando a identificagdo das areas submetidas a diferentes impactos pluviais ¢ de suas con-

seqiiéncias erosivas nos diversos compartimentos ambientais. Considerando a dificuldade em
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analisar a sucessdo e articulagdo dos tipos de tempo de toda a série historica utilizada € que se
optou pela escolha de “anos-padrdo” 1983, 1984 e 1985, o que, segundo o autor, possibilita a
interpretagdo a que se propde este trabalho, com a condensacdo das andlises interpretativas nos
anos mais representativos, tanto do ponto de vista pluvial como da erosividade. Pela andlise da
dinamica atmosférica proporcionada pelo método de analise ritmica, chegou-se a um comporta-
mento dos diferentes tipos de tempo que explicaram a génese das chuvas e de seus eventos im-
pactantes. Com o balango hidrico e o detalhamento horario das “pancadas” de chuva, foi possivel
entender os impactos ocasionados ao solo, nas diferentes seqiiéncias de tipos de tempo. O autor
concluiu que a posi¢do predominante dos deslocamentos dos fluxos do anticiclone polar atlantico
determina a quantidade de chuvas precipitadas sobre o Oeste Paulista; que o trajeto oceanico
gera os anos chuvosos; o trajeto continental, os anos secos, € o trajeto intermediario, os anos ha-
bituais.

A pretensdo neste item ndo foi fazer um levantamento da producio dos trabalhos que usa-
ram o paradigma da andlise ritmica realizados até o momento, pois isso ficaria muito extenso e
seria desnecessario, considerando-se a disponibilidade da obra de Zavattini (2004), que, através
de uma espécie de inventario, apresenta 108 obras, entre elas teses e dissertagdes realizadas na
area da climatologia geografica dos programas paulistas de pos-graduacio do periodo correspon-
dente ao de 1971 a 2000. O autor analisa em cada obra o uso ou nao do paradigma da analise
ritmica e, conseqiientemente, a utilizagdo do conceito de ritmo climatico.

Desde a mudancga de paradigma, a partir da aceitagdo dos pressupostos teoricos de Sorre e
das contribui¢des de Monteiro, a climatologia geografica do Brasil tem sido eficiente para a
compreensdo e explicagdo dos mecanismos da circulagdo atmosférica regional e dos sistemas
produtores dos tipos de tempo segundo Sant’Anna Neto (2004). Vérios trabalhos cientificos tém
mostrado como a dindmica climatica produz as varia¢des temporais e espaciais dos principais
elementos atmosféricos e sua repercussao no espago.

Este ultimo autor acrescenta que, apesar da vasta produ¢do cientifica, ndo se conseguiu,
até hoje, obter um conhecimento claro e sistematico para prognosticar e projetar para o futuro o
comportamento do clima. Tanto os modelos matematicos, quanto as técnicas estatisticas mais
usuais ndo tém conseguido oferecer um instrumental adequado para o progresso da climatologia,
de tal forma que esta possa responder e esclarecer os grandes problemas ainda ndo resolvidos
naquele final de século, principalmente no que se refere as questdes relativas as mudangas

climaticas.
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5.2. Material e técnica

Na figura 19 estd apresentada a estrutura da pesquisa e a seqiiéncia do andamento de

cada etapa do roteiro adotado.
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5.2.1. Escolha dos postos pluviométricos

Inicialmente foram obtidos os dados mensais de precipitacdo pluviométrica de 145 pos-
tos. Estes dados foram obtidos junto a Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos Hidri-
cos e Saneamento Ambiental.

Num primeiro momento utilizou-se como critério para a escolha dos postos a distribuicio
espacial em quadriculas de 15°x 15°, num mapa de escala 1:2000.000 (PARANA, 1998), procu-
rando-se uma melhor distribuicdo espacial, aliada a disponibilidade e a uniformidade de dados
com séries temporais longas, de cada uma das quadriculas.

ApoOs esta analise preliminar optou-se por trabalhar na primeira abordagem do trabalho
com 59 postos pluviométricos e uma estacdo climatologica do Instituto Nacional de Meteorolo-
gia, (Esta¢do Climatologica Principal de Maringd — ECPM) no periodo correspondente a 1976 a
2001, como mostra a Figura 20 e a Tabela 2. Na segunda abordagem, analise ritmica, além da
ECPM foram acrescentados os dados climaticos dos anos de 1998, 1999 e 2001 da estacdo cli-
matoldgica de Guarapuava, dado este, cedido pelo Instituto Agrondmico do Parand, apds a

realizag¢do da primeira etapa deste trabalho.
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Tabela 2 — Relagdo dos postos pluviométricos e das estagcdes climatologicas utilizadas com o
seus respectivos nomes, ordens, latitudes, longitudes e altitudes.

Estacdo N°| Latitude |Longitude érll; N° Estacdo Latitude | Longitude (A;;
Fazenda Novo Matdo | 01 22°57°00” 52°47°00” 460 31 Tapira 23°19°00”  53°04°00” 450
Icatu 02 22°58°59” 53°24°00” 384 32 Novo Porto 23°10°59”  53°10°59” 470
Borrazoépolis 03 23°55°59” 51°34°59” 640 33 Saltinho 24°57°00”  50°52°59” 800
Papua 04 23°55°59” 51°13°59” 1010 | 34 Barreiro 24°40°59”  50°57°00” 850
Sao Pedro do Ivai 05 23°51°00” 51°52°00” 400 35 Rio Novo 24°25°00”  50°58°00” 650
Rio Bom 06 23°45°00” 51°24°00” 620 36 Ubado Sul 24°02°59”  51°37°00” 380
Sao Miguel do Cambui | 07 23°36°00” 51°50°59” 470 37 Tereza Cristina  24°49°59”  51°09°00” 550
Cruzeiro 08 23°40°00” 51°34°00” 750 38 Pinhalzinho 24°07°00”  51°07°59” 750
Quinta do Sol 09 23°49°00” 52°10°59” 315 39 Pitanga 24°45°00”  51°46°00” 860
Porto Bananeira 10 23°40°00” 52°07°00” 520 40 Barbosa Ferraz  24°01°00”  51°57°00” 320
Estagéio Criagdo Estado | 11 23°04°59” 52°25°59” 480 41 Ribeirdo Bonito 24°10°59”  51°25°59” 700
Cianorte 12 23°40°00” 52°34°59” 530 42  Arroio Grande  24°37°00” 51°49°59” 1050
Peabiru 13 23°53°59” 52°19°59” 550 43  Carazinho 24°53°59”  51°40°00” 1000
Igarité 14 23°47°59” 52°37°59” 600 44 Faxinal Vista 24°55°00”  51°16°00” 590
Malu 15 23°40°00” 52°22°00” 450 45 Barra Bonita 24°34°59”  51°07°59” 950
Ourizona 16 23°23°59” 52°10°59” 520 46 Nova Tebas 24°25°00”  51°55°59” 700
Ivaitinga 17 23°13°59” 52°20°59” 470 47  Alto Pora 24°19°59”  51°40°59” 900
Bernadelli 18 23°34°00” 52°50°59” 500 48 Ariranha 24°22°00”  51°30°00” 900
Japura 19 23°28°00” 52°32°59” 500 49 Rio Branco 24°19°00”  51°17°59” 900
Guaporema 20 23°19°59” 52°46°00” 400 50 Pouso Alegre 24°00°00”  51°43°59” 650
Deputado José Afonso |21 23°04°59” 52°40°00” 450 51 C. de Abreu 24°34°00”  51°19°00” 600
Copacabana do Norte |22 23°30°00” 52°20°59” 450 52 Salto Natal 24°01°59”  52°16°00” 617
Comur 23 23°07°00” 52°55°00” 380 53 Iretama 24°25°00”  52°05°59” 650
Santa Isabel do Ivai 24 23°00°00” 53°10°59” 400 54 Rioda Vargem  24°13°59” 52°24°00” 750
Cruzeiro do Oeste 25 23°46°00” 53°04°00” 580 55 Agua Fria 24°13°00”  52°02°59” 500
Queréncia do Norte 26 23°04°59” 53°28°59” 360 56 Itapara 25°28°00”  50°58°59” 900
Maria Helena 27 23°36°00” 53°12°00” 400 57 *Maringa 23°25°00”  51°57°00” 542
Santa Eliza 28 23°31°00” 53°28°00” 500 58 Relogio 25°16°59”  51°05°59” 850
Icaraima 29 23°22°59” 53°37°00” 450 59 Turvo 25°02°59”  51°31°59” 1100
Douradina 30 23°22°00” 53°16°00” 450 60 Vila Esperanga  25°08°59”  51°04°00” 750

X  **Guarapuava  25°21°00” 51°30°00” 1058

Fonte: Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental. *Instituto Nacional de Meteorologia. ** Instituto
Agronémico do Parana.

5.2.2. Tratamento dos dados

Os dados mensais de pluviosidade, que a principio estavam em blocos de notas, foram
transportados para a planilha eletronica, para serem preliminarmente analisados.

A planilha de cada posto foi meticulosamente conferida. A primeira etapa consistiu em
uniformizar todos os postos para o periodo de analise escolhido - 1976 a 2001 - e verificar as
falhas existentes e os dados que apresentavam valores muito elevados, devido a erros cometidos
na digitacdo.

Detectados os problemas existentes no banco de dados, a segunda etapa do trabalho foi o
preenchimento dos dados faltantes. Finalizadas estas etapas, aplicou-se a estatistica descritiva,

para as respectivas escalas de andlises mensal, trimestral, sazonal e anual.
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5.2.3. Preenchimento dos dados faltantes

Alguns postos pluviométricos apresentavam falhas em seus registros, € como ha necessi-
dade de se trabalhar com séries continuas, essas falhas foram preenchidas segundo o método
apresentado por Villela e Mattos (1975), um método bastante utilizado para fazer esta estimativa
que tem como base o registro pluviométrico de trés postos localizados o mais proximo possivel
do posto que apresenta a falta de dados.

Os dados faltantes foram interpolados segundo o algoritmo abaixo:

P P

P P
P =—x(Z+2L+5)
3'P, P, P.

onde P, é a precipitagio do més faltante, P, é a precipitagio média mensal da estagio X, P,,

X

P,, P. sdo as precipitacdes mensais € P,, P,, P. sdo as precipitagdes médias mensais, todas

das estacdes mais proximas da estacdo X.

5.2.4. Anadlise de agrupamento

Os grupos homogéneos foram obtidos através da andlise de cluster. Os dados utilizados
para essa analise foram os totais anuais de pluviosidade para o periodo de 1976 a 2001 dos 60
postos localizados na area de estudo.

O objetivo principal do agrupamento foi realizar uma anélise pormenorizada de cada por-
cdo da bacia, delimitando as regides que apresentassem similaridade no padrdo pluviométrico.
Este agrupamento também serviu como subsidio para a escolha dos postos pluviométricos para a
analise pontual, devido a representatividade da tipologia pluvial, possibilitando uma melhor es-
colha para a elaborag@o dos histogramas mensais, trimestrais e sazonais.

Para efetuar a regionalizag@o foi utilizado o método de classificacdo hierdrquica, analise
de agrupamento. Este método de classificag@o indica a amostra de um grupo localizando e agru-
pando as amostras similares. O propdsito € colocar objetos de maneira agrupada, dentro de gru-
pos sucessivamente maiores, utilizando algumas medidas de similaridade ou distancia. Cada ob-
jeto comecga a ser classificado dentro de um grupo individual. Em seguida, diminui-se o limiar
para o critério de determinacdo da possibilidade de dois ou mais pertencerem ao mesmo grupo.
O limiar desse critério diminui até que todos os objetos sejam colocados no mesmo grupo.

Na técnica hierarquica os objetos sdo classificados em grupos em diferentes etapas, de
modo hierarquico, produzindo uma arvore de classificagdo conhecida como dendograma.

A técnica hierarquizada aglomerativa € iniciada considerando-se n elementos do conjunto

E (objetos) formando um conjunto de n grupos {e;}, {€z},..., {en}. Selecionam-se entdo dois e-
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lementos ¢; e €; 1 #], considerados mais semelhantes, € unem-se esses dois elementos em um Gni-
co agrupamento. O processo ¢ seqiiencialmente repetido, isto €, sdo unidos os grupos mais seme-
lhantes, formando-se (n-2) grupos, (n-3), (n-4), etc. O processo termina quando se determina
novamente um Unico agrupamento E.

O algoritmo geral ¢ o mesmo nas técnicas hierarquizadas, variando apenas a medida de
distancia utilizada. Para a presente pesquisa foi eleito, dentre as técnicas hierarquizadas aglome-
rativas, o método de Ward. Este método se distingue dos demais por usar a andlise de variadncia
para avaliar as distancias entre os grupos; ou seja, ele procura minimizar a soma de quadrados de
quaisquer dois (hipotéticos) grupos que podem ser formados em cada passo. A medida de simila-
ridade entre dois grupos ¢ a soma de quadrados entre eles, somando sobre todas as variaveis.
Este método foi escolhido por ser o mais indicado e aplicado em estudos climatologicos (GAD-

GIL,1980; LEWIS E TORRES,1992; MCGREGOR, 1993; NERY; 1997; BERNARDES, 1998).

Como medida de distancia elegeu-se a distancia euclidiana, por ser o tipo de distincia
mais comumente escolhido para variaveis quantitativas. Ela € a distancia geométrica no espago
multidimensional. Assim, a distancia euclidiana entre duas observagdes p dimensionais X = (X,

X2,... Xp) € Y = (Y1, Y2,... ¥p), caracteriza-se como sendo:

d(XY)= \/(Xl - Y1)2 + (X, -y2)2 +...+(Xp -yp)2 = \/(X—Y)'(X—Y)

A partir dos totais anuais de precipitagdo pluviométrica do periodo de 1976 a 2001, foram
construidas as tabelas do tipo “individuos x variaveis”. Na andlise temporal foi considerado o
individuo como sendo cada posto pluviométrico, e as variaveis como os totais pluviométricos de
cada ano. Para a representacdo dos resultados foi gerado o dendograma através do programa Sta-

tistica versao 5.0.
5.2.5. Estatistica descritiva

Foi aplicada a estatistica descritiva para todos os postos utilizando-se os respectivos pa-
rametros: média, desvio-padrio e coeficiente de variagdo para as escalas de analise (mensal, sa-
zonal, anual). O desvio-padrao também foi calculado para os anos considerados “atipicos” como
os mais secos de todo o periodo - 1978, 1985, 1988, 1991 e 1999 - e os mais chuvosos - 1983,
1997, 1998, 1992 e 1990.
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O desvio-padrio e o coeficiente de variagdo sdo indices que mostram a variabilidade dos
dados analisados. O desvio-padrio ¢ uma medida de dispersdo dos valores individuais em rela-
¢do a média. Quanto maior esse indice, tanto maior serd a variabilidade. O coeficiente de varia-
¢do permite comparar os desvios-padrao de regides com chuvas de diferentes intensidades.

Para a analise sazonal foi considerado o ano civil, ou seja, verdo (janeiro, fevereiro e
marg¢o) outono (abril, maio e junho) inverno (julho, agosto e setembro) e primavera (outubro,
novembro e dezembro). Na escala trimestral foram considerados os meses de dezembro, janeiro
e fevereiro como o trimestre chuvoso, e junho, julho e agosto como o trimestre mais seco para a
bacia, chegou-se a esta escolha ap0s ter analisado o grafico da distribui¢do mensal de cada loca-

lidade. Estes calculos foram executados por meio da planilha eletronica excel'.

5.2.6. Representacgdo espacial da pluviosidade

Os valores gerados através da estatistica descritiva sdo representados mediante cartas de
isoietas, elaboradas a partir do aplicativo Surfer®, versdo 7.0, que utiliza um arquivo com o con-
torno da area de estudo digitalizado, o qual usa os valores de longitude e latitude e outro arquivo
com os valores calculados, tais como a média, o desvio-padrdo e o coeficiente de variagdo de
cada estagdo com suas respectivas coordenadas geograficas.

O “surfer” utiliza o método reticulado para realizar a interpolagdo de dados, com os quais
ird gerar valores para a construcdo das isolinhas. A interpolacdo dos dados no reticulado do pro-
grama foi feita através do método de kriging, considerado o mais adequado para este tipo de in-
terpolagdo.

Segundo Flores (2000), este método possibilita a melhor representagdo da continuidade
dos fendmenos geograficos e, mais especificamente, do fendmeno pluvial e térmico, permitindo
desta forma uma melhor espacializacdo dos regimes pluviométricos predominantes na area de
estudo em diferentes escalas de andlise.

Foram elaborados os mapas com as isoietas, de precipitacio média mensal, coeficientes
de variacdo e os desvios-padrdo. Na escala sazonal foi representada somente a média. Também
foi elaborada a espacializagdo da precipitagdo média anual do periodo (1976 a 2001) e do total
anual para cada ano. Os desvios em relagdo a média dos anos considerados “atipicos” como os
mais secos de todo o periodo - 1978, 1985, 1988, 1991 e 1999 - e os mais chuvosos -1983, 1997,
1998, 1992 ¢ 1990 - também foram elaborados.

' “Microsoft Corporation”.
% “Golden Software”.
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Foram selecionados para a representacdo dos histogramas pontuais 9 postos pluviométri-

cos, (2) Queréncia do Norte, (14) Cianorte, (23) Planaltina do PR, (29) Icaraima, (38) Ortigueira,
(43) Boa Ventura de Sao Roque, (55) Barbosa Ferraz, (56) Irati e uma estacdo climatoldgica (57)
Maringa. Os histogramas foram elaborados a partir de valores médios mensais, trimestrais e sa-
zonais (Figura 21). O critério utilizado para a escolha destes postos pluviométricos foi a repre-
sentagdo espacial dentro de cada grupo homogéneo obtido através da andlise de cluster. A analise
pontual é importante pelo fato de a area de estudo abranger diferentes unidades climaticas e to-

pograficas.
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Figura 21 — Postos pluviométricos e uma estagdo (57) selecionados para representagdo dos his-
togramas de pluviosidade média mensal, trimestral e sazonal, para o periodo de

1976 a 2001.
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5.2.7. Painel espac¢o temporal da pluviosidade mensal e anual

Para a elaboragdo do painel foram utilizados os dados mensais e anuais da precipitagao
dos 60 postos para o periodo de 1976 a 2001. A planilha foi elaborada seguindo uma seqiiéncia
continua e ordenada dos postos no sentido montante a jusante da bacia, mostrando desta forma a
variabilidade pluvial e os padrdes predominantes numa escala anual e mensal ao longo de todo o
eixo da bacia.

Para Sant’ Anna Neto (1990) a grande vantagem do painel espaco-temporal é de represen-
tar, concomitantemente da varia¢do temporal dos fendmenos climaticos num eixo espacial, tor-
nando possivel a visualiza¢do de diferentes feicdes, contribuindo para a analise sistémica do es-

paco geografico.

5.2.8. Escolha do ano padrio
Através do total anual de pluviosidade foram obtidos os desvios percentuais para
cada posto pluviométrico no periodo de 1976 a 2001 num total de 60 postos.
Primeiramente foi calculado para cada posto o desvio percentual da pluviosidade total
anual em relagdo as precipitacdes médias de todo o periodo. Esta etapa foi realizada na planilha

eletronica’ como mostra a Tabela 3, que exemplifica a aplicacdo para o posto José Afonso.

2.0

N
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Nistancia de similaridade
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7680 90 92 97 95|79 898794 0 819698 829399 1 |77 86 8878 91 84 89 83

Anos
Tendente Tendente| Seco IChuvoso

chuvoso Normal Seco

Figura 23 — Dendograma anual da pluviosidade para o posto José Afonso (1976-2001)

3 . .
“Microsoft Corporation”.
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Estes dados foram agrupados através da “andlise hierarquica por pares reciprocos” (DI-
NIZ,1971; SANCHEZ, 1972 E TAVARES, 1976). O método de agrupamento adotado foi o
centroide.

Para a elaboragdo da arvore de liga¢do, dendograma, como mostra a Figura 22, foi utili-
zado o programa SAS, versdo 8.2. Esta técnica foi importante para a identificacdo dos anos que
apresentam valores pluviométricos semelhantes dentro das categorias pré-estabelecidas (chuvo-
so, tendente a chuvoso, habitual, tendente a seco e seco) no periodo de 1976 a 2001 para cada

posto pluviométrico da area de estudo.

Tabela 3 — Variabilidade da pluviosidade anual para o posto de n° 21, deputado José Afonso.

PRECIPITACAO TOTAL

Cédigo 2352052 DESVIO

ANO TOTAL | (mm) | (%)

1976 174.4] 124

1977 -181,3] -12,9

1978 -4477]  -31,9

1979 61,0 43

1980 1580 11,3

1981 1404,2 1,1 0,1

1982 1366,1 37,00 2.6

1983 506,2] 36,1

1984 -335,6] 23,9

1985 -351,9] 25,1

1986 1241,7 | -161,4] -11,5

1987 1479,8 76,7 55

1988 11494 | -253,7] -18.1

1989 1466,1 63,0 45

1990 2063 14,7

1991 -397,4] -283

1992 303,00 216

1993 1377,0 26,1 -1,9

1994 1445,5 42,4 3,0

1995 2025 2038 [} chuvoso

1996 10,7 0,8

1997 3089 22,00 [ Tend. chuvoso

1998 1413,1 10,0 0,7

1999 | 13395 | -63,6] -45 | | Habitual

2000 1504,9 101,8 73

2001 | 13426 | -60,5] -43] || Tend. Seco
MEDIA | 1403,1
DP 235,0 [ Seco
C.VAR. 16,7
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Os resultados obtidos desta analise foram sintetizados na forma de tabela, na discussdo
dos resultados, mostrando a variagdo espaco-temporal anual da precipitacdo pluviométrica. Apos
a obtengdo destes resultados realizou-se a escolha dos anos “atipicos” e ‘“habituais”, como

apresentado adiante.

5.2.9. Elaboracdo do grdfico de andlise ritmica

Segundo Monteiro (1971), a andlise ritmica detalhada no nivel de “tempo”, revelando a
génese dos fendmenos climdticos pela interacdo dos elementos e fatores dentro de uma realidade
regional, é capaz de oferecer parametros validos para a consideragdo dos diferentes e variados
problemas geograficos.

A estratégia de projecdo temporal foi feita a base da escolha de “anos-padrdo”, a qual,
segundo Monteiro (1971), representa os diferentes graus de proximidade do ritmo “habitual” ao
lado daqueles anos afetados por irregularidades na circulagdo de modo a promover acidentes e
impactos nas atividades humanas e no meio fisico.

Apbs a escolha dos anos excepcionais 1998 (chuvoso), 1999 (seco) e 2001 (habitual) foi
elaborada a analise ritmica de acordo com a metodologia proposta por Monteiro (1971).

A escolha dos “anos-padrdo” ficou restrita a década de 1990, considerando-se a existén-
cia de uma enorme quantidade de trabalhos ja realizados para a década de 1980, principalmente
para o ano de 1983, o mais chuvoso dessa década.

Em anélise ritmica a técnica consiste na montagem de um grafico de representagdo simul-
tanea dos elementos climaticos numa escala diaria e horaria, juntamente com a representagao
grafica da seqiiéncia de alternancia dos diferentes sistemas atmosféricos envolvidos na circula-
¢do secundaria e tipos de tempo.

Segundo Flores (1995), o grafico de andlise ritmica permite uma visdo de conjunto, dan-
do a idéia de ritmo climatico, e auxilia no entendimento da seqii€ncia dos estados de tempo. Sua
larga utilizacdo deve-se ao carater dindmico, necessario para a representacao da idéia de ’ritmo”.

Os elementos climaticos utilizados nesta analise foram: pressdo atmosférica (hPa), umi-
dade relativa (%), temperatura do ar, temperaturas maxima e minima do dia (°C), precipitagdo
pluviométrica, total diario (mm), velocidade do vento (m/s) e dire¢do, nebulosidade (décimos),
sendo estes dados diarios e horarios 12:00 h (TMG). Utilizou-se a escala anemométrica de Beau-
fort em km/h para estabelecimento das classes de velocidade do vento segundo o Instituto Na-
cional de Meteorologia (1999). Também foram apresentados nestes graficos de andlise ritmica,

através da identificacdo didria, os sistemas atmosféricos atuantes nos trés anos-padrao.
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Para a realizacdo deste levantamento foram utilizadas 1095 cartas sindticas do Departa-

mento de Hidrografia e Navegacdo da Marinha do Brasil, e 1095 imagens de satélite do GOES
12 para América do Sul, no canal do visivel e infravermelho; para complementar as

imagens faltantes, utilizaram-se também as imagens do satélite Meteosat, ambas disponi-

veis em: <http:// www.inpe.cptec> do horario das 12:00 h (TMG).

Foram identificados 13 sistemas atmosféricos; Tropical Atlantica (TA), Tropical Atlanti-
ca Continentalizada (TAC), Tropical Continental (TC), Equatorial Continental (EC), Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), Polar Atlantica (PA), Polar Tropicalizada (PT), Frente
Polar Atlantica (FPA) Frente Polar Atlantica Estacionaria (FPE) e Frente Polar Atlantica em Dis-
sipacdo (FPAD), Repercussao da Frente Polar Atlantica (RFPA), Recuo da Frente Polar Atlanti-
ca (Rec.FPA) e a Linha de Instabilidade Tropical (IT).

Primeiramente foram obtidos, junto ao Instituto Agronémico do Parand e ao Instituto Na-
cional de Meteorologia, os dados didrios e horarios dos elementos climaticos acima citados dos
anos de 1998 (“padrdo” chuvoso), 1999 (“padrdo” seco) e 2001 (“padrdo” habitual) de seis esta-
¢oes climatoldgicas, todas localizadas na area de estudo, das quais foram escolhidas duas: Gua-
rapuava e Maringa. Os dois critérios utilizados na escolha das estagcdes para o estudo de anélise
ritmica foram a representagdo espacial na bacia e a disponibilidade dos dados, tendo-se optado
pelas estacdes que apresentaram a menor quantidade de dados faltantes.

A primeira, a de Guarapuava, estd localizada a montante da bacia numa altitude de 1020
metros, e representa a porcdo mais chuvosa da area de estudo. A segunda a de Maringa, esta lo-
calizada na por¢@o média da bacia, com 542 metros.

Por meio desta analise pretende-se estabelecer os indices de atuagdo dos sistemas atmos-

féricos e sua participacdo na geragdo de chuvas na area de estudo.

5.2.9.1. Sucinta descricdo dos sistemas atmosféricos identificados

Considerando a falta de padroniza¢do na nomenclatura para a identificagdo dos sistemas
atmosféricos e as diferentes terminologias mencionadas em teses e dissertagdes em estudo de
analise ritmica, decidimos fazer uma sucinta descri¢do dos sistemas atmosféricos atuantes na
bacia e sua repercussido no tempo atmosférico, juntamente com as nomenclaturas dos treze sis-
temas atmosféricos, adotadas neste trabalho.

Repercussido da Frente Polar Atlantica (RFPA): ¢ um “prenuncio” da entrada de uma
Frente Polar Atlantica. O céu fica parcial ou totalmente encoberto, hd& um aumento na umidade
relativa e um leve declinio na temperatura e o valor pluviométrico, quando registrado, ¢ relati-

vamente baixo.



53

Frente Polar Atlantica (FPA): os sistemas frontais que se deslocam sobre o Brasil estdo
entre as mais importantes perturbagcdes atmosféricas e sdo responsaveis pela geragdo de pluviosi-
dade e mudangas de temperatura no Centro-Sul e principalmente na Regido Sul. Sua atuagdo
sempre resulta numa queda significativa da temperatura, em aumento da nebulosidade e da umi-
dade relativa e, conseqiientemente, na geracao de precipitagao pluviométrica.

Frente Polar Atlantica Estacionaria (FPAE): como o proprio nome diz, este sistema
estaciona por trés ou mais dias, provocando chuva “mansa” e continua, céu totalmente nublado,
queda na temperatura e consequentemente, umidade relativa elevada.

Recuo da Frente Polar Atlantica (Rec.FPA): verifica-se quando o eixo mais instavel da
frente fria se desloca e depois de 24 horas ou mais retorna. O tempo adquire as mesmas caracte-
risticas observadas quando da atuacdo de uma Frente Polar Atlantica, ou seja, o céu fica quase
totalmente encoberto, a umidade relativa aumenta e quase sempre, mesmo que em baixos valo-
res, ocorre a precipitacdo. Porém nesta situag@o ndo ¢ identificada a entrada nem o prenincio de
uma nova Frente Polar Atlantica.

Frente Polar Atlantica em dissipacdo (FPAD): é uma “sombra” da Frente Polar Atlan-
tica, depois de sua passagem sobre a drea de estudo. O céu continua quase todo encoberto, a u-
midade relativa continua elevada, a temperatura comeca a elevar-se gradativamente,e registram-
se baixos valores pluviométricos.

Polar Atlantica (PA): possui maior atividade no outono e inverno e se origina no antici-
clone polar atlantico. As caracteristicas do tempo sob atuacdo desse sistema sdo rapido declinio
da temperatura e, conseqiientemente, maiores amplitudes térmicas, umidade relativa muito baixa,
céu claro, pressdo atmosférica em elevagdo, tempo ensolarado e - dependendo das condig¢des
atmosféricas - formacdo de geada.

Polar Atlantica Tropicalizada (PT): a polar tropicalizada é percebida quando um siste-
ma polar, depois de deslocar-se pelo continente, vai perdendo suas caracteristicas originais; ou
seja, ¢ uma Polar Atlantica modificada. A temperatura e a umidade comecam a elevar-se grada-
tivamente. Geralmente a Polar Tropicalizada encontra-se entre uma frente em frontolise nas lati-
tudes baixas e uma nova frontogénese nas proximidades do rio da Prata.

Tropical Atlantica (TA): ¢ originaria do anticiclone semifixo do Atlantico Sul. Sua pro-
priedade de origem ¢ a de uma massa quente e imida com tendéncia a estabilidade. Devido ao
seu sentido anti-horario penetra para o interior, atingindo as regides Leste, Sul e Centro-Oeste.
Sua atividade € constante o ano inteiro (MONTEIRO 1968).

Em vista da caracteristica de tempo estavel, as temperaturas sempre estdo entre 20 e
30°C, com ventos fracos a moderados vindos de leste e sudoeste, com céu claro ou parcialmente

encoberto.
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Tropical Atlantica Continentalizada (TAC): ¢ a Tropical Atlantica, porém modificada.
Durante seu deslocamento pelo continente ela vai sendo modificada e perdendo suas caracteristi-
cas originais. Os ventos predominantes nesta situacdo sinotica sdo de norte e nordeste; a tempe-
ratura se eleva e hd uma queda significativa na umidade relativa, sempre com o tempo estavel e
céu claro.

Tropical continental (TC): forma-se na depressdo do Chaco ou resultante de anticiclone
que precede da frente polar atlantica, com atuagcdo bem definida no verdo. Para Nimer (1989),
esta ¢ constituida de uma circulagdo ciclonica na superficie, de forte convergéncia. Entretanto, a
baixa umidade, aliada a forte subsidéncia da alta superior, dificulta a formacdo de nuvens de
convecgdo e trovoadas, sendo, portanto responsavel por tempo quente e seco. Os ventos predo-
minantes sdo de oeste e noroeste. O tempo fica quente e abafado, a pressdo baixa; ndo ocorre
chuva e a temperatura quase sempre fica acima dos 30°C. Sua atuagdo continua é responsavel
pelos veranicos, ou seja, 15 dias ou mais sem chuva, muito comuns na primavera € no verao na
area de estudo, segundo Bernardes, Aguilar e Abe (1988).

Equatorial continental (EC): tem sua fonte na planicie amazonica apresenta umidade
especifica e temperaturas elevadas. No Hemisfério Sul ela tende a avangar para o interior do con-
tinente nos sentidos NW, SE e para ESE, de acordo com a posi¢do da Frente Polar Atlantica
(MONTEIRO 1968).

Esse sistema forma-se sobre o continente aquecido, onde dominam os ventos fracos, so-
bretudo no verdo. A repercussao na bacia ¢ de umidade relativa elevada, temperatura acima de
30°C, queda na pressdo atmosférica, sendo os ventos de norte, noroeste e oeste. A caracteristica
do tempo sob este sistema € de instabilidade.

Linha de instabilidade tropical (IT): geralmente uma linha de instabilidade tropical
antecede a entrada de uma Frente Polar Atlantica. Esse sistema é responsavel pela formagao de
tempo instavel, aumento na nebulosidade e na umidade relativa, gerando num curto periodo chu-
vas de forte concentragdo no tempo e no espago. Este tipo de tempo sucede quase sempre ao
tempo estavel e quente motivado pelo dominio do anticiclone subtropical (NIMER,1989).

Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS): ¢ um importante fendmeno na escala
intra-sazonal, que ocorre principalmente durante o verdo na América do Sul. Pode ser identifica-
da, na composi¢do de imagens de satélite, como uma banda de nebulosidade de orientagcdo noro-
este a sudeste, estendendo-se desde o Sul da regido amazonica até a regido central do Atlantico
Sul (KOUSKY, 1988). Com relag@o ao seu posicionamento, Quadro (1994) mostrou, através da
analise dos campos meteorologicos, imagens de satélite e cartas de superficie, que a ZCAS ge-

ralmente estaciona sobre a Regido Sudeste, o Brasil Central, o Norte do Parané e o Sul da Bahia;
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e acrescenta que os episddios verificados quando ela ancora sobre estas regides podem ser defi-
nidos como casos tipicos de ZCAS.
Os mecanismos que originam e mantém a ZCAS néo estio totalmente definidos. Oliveira
(1986) estabeleceu uma climatologia de interagdes entre sistemas frontais € a convecgao tropical
sobre a Amazonia e o Brasil Central, e constatou que no periodo de novembro a margo os siste-
mas frontais organizam conveccéo tropical, em termos de faixa de nebulosidade convectiva ori-
entada no sentido de noroeste a sudeste. Figueroa (1990) coloca que os processos convectivos
sobre o Brasil Central e o Sul da Amazodnia sio responsaveis pela formagao da ZCAS. Sao varios
os trabalhos realizados nesta temadtica, entre os quais estdo os de Nobre, (1988); Aradjo e Viola,
(1988); Casarin e Kousky, (1986); Sugahara, (1991); Vicente, (1991); Gandu e Silva Dias,
(1994); Figueired e Scobar, (1996).

5.3. Documentacio cartografica utilizada e elaborada

A caracterizacdo dos aspectos fisicos (solo, geologia, hipsometria, geomorfologia, hidro-
grafia e vegetacdo), politicos (divisdo administrativa) e socioecondmicos (densidade demografi-
ca, populagdo, grau de urbanizagdo e extensdo territorial dos municipios) da area de estudo exi-
giu o emprego de uma diversidade de documentos cartograficos, que foram adaptados e repre-
sentados neste trabalho.

Para a elaboracdo do mapa geomorfoldgico, foi utilizado o Atlas dos Estado do Parana,
na escala 1:1200.000 ( PARANA,1987).

O mapa pedologico foi elaborado a partir do levantamento de reconhecimento dos solos
do Estado do Parana escala 1:600.000 (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPE-
CUARIA, 1984a).

O mapa geologico da bacia foi elaborado a partir do mapa geologico do Estado do Parana
desenvolvido pela Mineropar (PARANA, 2001), e os mapas de hipsometria, divisdo administra-
tiva, densidade demografica, grau de urbanizag¢@o e extensdo territorial dos municipios foram
obtidos através do Instituto Paranaense de Desenvolvimento Economico e Social (2002).

A hidrografia foi elaborada a partir do Atlas de recursos hidricos do Estado do Parand, da
Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental (PARA-
NA ,1998), editado na escala 1:2000.000.

O mapa de vegetagdo da bacia foi retirado do trabalho intitulado “As Unidades fitogeo-

gréaficas do Estado do Parand”, editado na escala de 1:4.500.000 ( RODERJAN et. al. 2002).
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6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

6.1. Classificaciio das areas homogéneas para a bacia do rio Ivai

Através deste agrupamento foram delimitadas as regides que apresentaram similaridade
no padrido pluviométrico, sendo possivel ter uma nogdo geral da tipologia pluvial da area de
estudo.

Através da analise de agrupamento dos totais anuais de pluviosidade no periodo de 1976
a 2001 dos 60 postos pluviométricos foram obtidos quatro grupos homogéneos, conforme
mostram as figuras 23 e 24.

E importante destacar que a interpretacio de um dendograma é subjetiva, considerando-
se que, segundo Pielou (1984), ndo existe nenhum, método para determinar o niimero de
agrupamentos a ser escolhido. Portanto, ¢ necessario o conhecimento dos aspectos fisicos da area
de estudo, principalmente da topografia, pois este possibilita uma escolha mais adequada da
distancia de ligacdo para a realizag¢do do corte do dendograma, sendo possivel a obten¢cdo de um

resultado mais representativo e condizente com a realidade da éarea estudada.

Bacia do rio Ivai - PR (1976 - 2001)
Método de Ward's
Distancia Euclidiana
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Figura 23 — Dendograma dos 60 postos pluviométricos localizados na bacia do rio Ivai.
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Grupo A

O grupo A abrange a por¢ao norte e noroeste, ou seja, a por¢ao do baixo Ivai, onde estdo
localizadas as cidades de Paranavai e Umuarama. Foram inseridos nesse agrupamento 21 postos
pluviométricos com valores semelhantes de pluviosidade (Figura 24).

Esta area apresenta um relevo uniforme e mondtono, caracterizado por extensas chapadas
e platds, suavemente ondulados, com baixas cotas altimétricas (Figura 4, ver pag. 18).

A média anual de precipitagdo pluviométrica é de 1443,0mm, sendo a mais baixa de toda
a bacia. Isto se deve a vinculagdo desta area ao clima tropical semi-umido do Brasil Central, cujo
regime anual de chuva caracteriza-se por possuir uma onda anual bem marcada, ou seja, no verao
uma acentuada concentracdo de chuvas de instabilidade tropical e no inverno a auséncia de

chuvas, segundo Nimer (1989).
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Figura 24 — Classificacdo dos postos pluviométricos obtidos através da andlise de agrupamento,

para a bacia do rio Ivai.
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Esta por¢do da bacia estd numa éarea de transicdo climdtica que apresenta as mais

expressivas caracteristicas de tropicalidade, quando comparada aos demais setores da bacia.

Essas caracteristicas climaticas para o Estado do Parand também j& foram observadas e

explicadas por varios pesquisadores, entre eles Holzman (1967), Monteiro (1973), Zavatini
(1983) e Mendonga (1997).

Constatou-se que os anos de 1983, 1997 e 1992 apresentaram, respectivamente, 2045,0,

1790,0 e 1732,0mm, que sdo os maiores valores pluviométricos de toda a série histdrica; os

valores mais baixos foram de 1012,0, 1106,0 e 1148,0mm para os anos de 1978, 1985, 1988.

Grupo B

Esse agrupamento constitui-se de nove postos pluviométricos, que apresentaram valores
semelhantes. Localiza-se numa area de transicdo entre o médio e o baixo Ivai, no Terceiro
Planalto, no norte da bacia, onde se encontra o municipio de Maringa.

As unidades geomorfoldgicas encontradas sdo diferentes, pelo fato de este grupo estar
inserido numa area de transicdo da formagao arenito caiud para a de formag¢do de basalto (Figura
5, ver pag. 20). A forma do relevo ¢ do tipo chapada e colina suave na regido do arenito e
mesetas e patamares na por¢ao do basalto.

Este agrupamento tem caracteristicas climaticas semelhantes as observadas no grupo A,
porém as médias pluviométricas anuais foram superiores. Quanto a altimetria, ele se apresenta
inserido numa por¢do mais elevada do que a do primeiro grupo e, mesmo nao sendo visivel, por
conta da escala representada, como mostra a figura 4, ver pag.18, a variacdo altimétrica ¢
significativa. Pode-se concluir que, devido ao predominio da entrada dos sistemas frontais no
sentido sul e sudoeste da bacia, estes sistemas encontram relevos mais elevados, que, juntamente
com a orientacdo das vertentes, propiciam valores pluviométricos mais elevados do que os
observados no grupo A.

Também ¢ importante destacar que a convec¢do de pequena escala é sempre capaz de
produzir chuvas localizadas quando os mecanismos de grande escala ndo a estdo inibindo.

A precipitagdo média anual para este grupo foi de 1609,0mm, e os anos chuvosos, numa
sequiéncia crescente, foram 1983, com 2348,0mm, 1997, com 1951,2mm, e 1990, com
1935,0mm; e os anos secos foram 1978, 1988, 1985, com valores respectivos de 1076,0 1164,0 e
1201,0 mm.
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Grupo C

Esse grupo estd localizado entre os cursos alto e médio do rio Ivai. Este agrupamento
contém 21 postos pluviométricos e esta inserido numa area de transi¢do entre o Segundo e
Terceiro Planalto. Predominam neste grupo, precisamente na por¢ao sudeste, as formas de relevo
do tipo escarpa e relevo tabular numa declividade variando de 20 a mais de 45%. No terceiro
planalto h4 o predominio de patamares e mesetas.

A pluviosidade média anual foi de 1706,0mm. Esta por¢do esta inserida numa unidade
climatica de transi¢do entre o clima tropical e o subtropical, onde as médias anuais apresentam
valores maiores que as dos grupos A e B e menores que os registrados no grupo D.

Analisando-se a média anual de toda a série historica, constata-se que os maiores valores
registrados de precipitacdo pluviométrica foram de 2361,0mm em 1983 e 2107,0mm em 1998 e
1982,0mm no ano de 1997 e os menores ocorreram nos anos de 1985, 1978, 1988, com valores

respectivos de 1218,0mm, 1273,0mm e 1345,0mm.

Grupo D

O grupo D abrange a por¢do sul da bacia, onde se encontra mos municipios de
Guarapuava e Pitanga, ou seja, o curso superior do rio Ivai. Os sete postos apresentaram valores
similares (Figura 24).

Este setor também estd inserido numa area de transi¢do entre o Segundo e o Terceiro
Planalto, sendo as formas de relevo predominantes semelhantes as observadas no grupo C.

A média anual de precipitacdo deste setor da bacia ¢ de 1821,8mm e, independentemente
da escala de andlise temporal (anual, sazonal, trimestral ¢ mensal), os valores registrados nesta
por¢do sdo sempre superiores aos das demais areas da bacia.

Esse padrao estd relacionado aos seguintes fatores: a altitude, que nesta por¢do oscila
entre a cotas de 600 a 1200 metros; a posi¢do das vertentes; maior intensidade dos sistemas
frontais quando iniciam a passagem sobre o territdrio paranaense no sentido sul e sudoeste, e
ainda o tipo climatico predominante, o subtropical, que apresenta uma caracteristica de
distribuicdo homogénea da precipitagdo pluviométrica no decorrer do ano.

Os maiores valores pluviométricos para esse grupo foram registrados nos anos de 1983,
1998 e 1997 - respectivamente 2674,0, 2328,2 ¢ 2194,3mm. Os menores valores de toda a série
histérica foram de 1145,3, 1298,9 e 1315,0mm, registrados respectivamente nos anos de 1985,

1991 e 1988.
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Constatou-se que a variabilidade interanual para cada grupo repercutiu de maneira
diferente, ou seja, em um ano em que os valores foram elevados, estes ndo se verificaram nos
demais grupos. Tal comportamento foi registrado principalmente para aqueles anos que
apresentaram valores pluviométricos abaixo da média climatologica. Este padrdo era esperado,
considerando-se que o método apresentou quatro grupos distintos na bacia do rio Ivai.

Esta metodologia ¢ eficiente principalmente quando se trabalha com uma quantidade
relevante de dados e ndo se tem conhecimento preliminar da tipologia pluvial da area de estudo e
se busca informagdo mais especifica de determinadas regides.

Segundo Sant’Anna Neto (1990), “as precipitagdes atmosféricas, encaradas sob o
enfoque quantitativo através da analise da distribuig¢@o espacial e temporal das chuvas, apesar de
apresentar um viés importante na tentativa de compreensdo do fendmeno, esta longe de
responder as indagacdes da climatologia enquanto ciéncia geografica que s6 se consubstancia na

explicagdo qualitativa de sua génese e repercussdo no espago’.
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6.2. Analise da variabilidade pluvial para o periodo de 1976 a 2001

6.2.1. Pluviosidade média mensal para todos os postos da bacia do Ivai

A distribui¢do das chuvas no decorrer do ano apresenta grande importancia para os mais
diferentes segmentos econdmicos, principalmente para aqueles voltados a agropecudria, pois ¢ a
partir do seu ritmo mensal e sazonal que estas atividades sdo programadas.

O més de janeiro foi um dos mais chuvosos na area de estudo, tendo os valores ultrapas-
sado 210mm, principalmente a montante da bacia, como mostra a figura 25A. Dois fatores sdo
determinantes para que estes valores sejam mais elevados nesta por¢do. O primeiro € 0 mais im-
portante refere-se a questdo altimétrica como mostra a figura 4, pag. 18, onde as altitudes estio
acima de 1200 metros, gerando as chuvas orograficas. O segundo fator é o predominio da dire-
c¢do das passagens dos sistemas frontais nos sentidos sul e sudoeste da area de estudo.

Ha que se ressaltar que a por¢do a jusante da bacia estd localizada numa area de transi¢@o
climatica, ou seja, do clima subtropical para o tropical, sendo os verdes chuvosos e os invernos,
secos. E importante também destacar que a altitude desta por¢do estd abaixo de 300 metros. Em
virtude disso se constata, em quase todos os meses do ano, principalmente no inverno, um de-
créscimo nos valores pluviométricos, no sentido montante a jusante.

A amplitude pluviométrica registrada no més de fevereiro foi semelhante a de janeiro.
Com relagdo a distribuicdo espacial, houve um leve declinio nos valores, quando comparado ao
més anterior.

Os nucleos (locais de valores mais ou menos elevados) com os maiores valores foram
localizados nas porgdes alta e média da bacia, conforme mostra a figura 25B.

Constatou-se que no més de mar¢o os nucleos com os maiores totais pluviométricos
mantiveram os valores semelhantes aos observados no més de fevereiro; porém houve uma gra-
dativa diminui¢do da pluviosidade para toda a area de estudo (Figura 25C).

A média mensal de abril foi inferior & do més de margo. Este decréscimo foi registrado
em quase toda a drea, sendo mais expressivo nas por¢des média e superior da bacia. O nucleo
com os maiores valores - acima de 140,0mm - ficou localizado na parte sudoeste da bacia, devi-
do a influéncia topografica ja apresentada e discutida no inicio desta analise (Figura 25D).

Em maio a distribui¢do dos nicleos com os valores mais elevados, permaneceram a
montante, semelhante aos observados no més anterior, porém, com valores mais elevados acima
de 170mm, como mostra a figura 25E. E importante ressaltar que nesse més os valores aumen-
taram para toda a area de estudo, sendo mais elevados para as por¢des média e alta da bacia. A

concentrag@o das chuvas no més de maio compreende a fase de transi¢do sazonal do outono para
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o inverno. Nessa €poca do ano ja ocorre a entrada dos sistemas polares para o interior da Regido
Sul do Brasil com moderada intensidade, os quais, ao se encontrar com 0s sistemas atuantes mais
aquecidos - como a tropical atlantica ou tropical continental - ocasionam zonas de instabilidade,
elevando os valores de pluviosidade.

No més de junho foi registrado um decréscimo pluvial, padrdo esperado, para esse més,
principalmente na por¢@o jusante da bacia. A distribui¢do da pluviosidade no decorrer do ano
ndo apresenta uma onda anual bem marcada para todo o Estado do Parand, devido aos tipos
climaticos predominantes. Na por¢do noroeste do Estado ocorre um decréscimo da pluviosidade
nos meses de junho, julho e agosto. Varios pesquisadores observaram este padro, entre eles Si-
moes (1954); Holzmam, (1967); Monteiro (1968); Nimer (1989).

Estas variagdes estdo relacionadas com o efeito da altitude, mas exibem claramente a
influéncia da circulagdo atmosférica regional. A posicdo geografica em relagdo ao Tropico de
Capricornio e ao continente sul-americano torna a area de estudo sujeita a atuag@o dos sistemas
tropicais e extratropicais, definindo assim um ritmo pluviométrico marcado pela irregularidade
da distribui¢do anual das chuvas, apresentando um verdo chuvoso e um inverno quase sempre
umido, principalmente a montante; porém a jusante o verdo ¢ chuvoso e o inverno ¢ marcado
pelo decréscimo nos valores pluviométricos nos meses de julho e agosto.

A jusante da bacia, localizada no Noroeste do Estado, os valores pluviométricos no més
de junho foram préximos de 80mm, declinio explicado por estar localizada numa area de clima
tropical o que, juntamente com o efeito continentalidade e as baixas cotas altimétricas encontra-
das nessa porg¢do, propicia esses baixos valores.

Constatou-se que a montante da bacia a pluviosidade média mensal foi acima de 140mm.
Os fatores que contribuiram para este padrio ja foram apresentados na discussdo do més de ja-
neiro (Figura 25F).

Nos meses de junho, julho e agosto os processos convectivos ndo sdo tao intensos quando
comparados ao periodo do verdo, e ha maior freqiiéncia do sistema polar atlantico, que, devido

as suas caracteristicas, ocasiona maior estabilidade do tempo atmosférico.
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Figura 25(A,B,C,D,E,F) — Média pluviométrica para os meses de jan., fev., mar., abr., maio e

jun. (1976 a 2001).
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O padrio da distribui¢do espacial da pluviosidade em julho, foi semelhante ao do més
anterior. Nesse més foi registrada uma reducdo significativa da precipitagdo em toda a bacia. Os
valores mais elevados mantiveram-se a montante, com mais de 130mm, e no sentido jusante o
decréscimo foi expressivo, chegando a 40mm préximo a foz do rio Ivai. Conseqiientemente as
amplitudes pluviométricas foram elevadas, chegando a 90mm (Figura 26G).

Em agosto foi registrado um declinio acentuado nos valores pluviométricos para toda a
area de estudo, e devido a estes baixos valores as amplitudes pluviométricas ndo foram tio rele-
vantes como as observadas nos meses anteriores (Figura 26H).

A pluviosidade média mensal de setembro apresentou valores significativos, quando
comparado ao més de agosto. No fim do inverno e comego da primavera ainda ha uma intensa
atividade dos anticiclones migratorios polares, enquanto no interior do pais ja comeca a intensi-
ficar-se o aquecimento pela maior insolagdo, gerando grandes instabilidades tropicais, responsa-
veis pelas chuvas.

O padrao de distribuicdo espacial se manteve como nos meses anteriormente apresenta-
dos, ou seja, os nlicleos com os maiores valores apareceram atrelados as altas altitudes, com va-
lores acima de 180mm precipitados a montante da bacia, como pode ser observado na figura
26l.

No més de outubro foi registrado um suave aumento, quando comparado ao més de se-
tembro, na média mensal da pluviosidade, principalmente a jusante da bacia, onde os valores
foram maiores que 170,0mm, conforme mostra a figura 26J.

O més de novembro foi o que apresentou um padrdo mais diferenciado, quando compa-
rado aos demais meses do ano, ou seja, os maiores valores ndo ficaram concentrados a montante,
os valores acima de 160,0mm, foram localizados nas por¢des leste e nordeste da area de estudo,
precisamente no planalto de Apucarana, nem os menores valores ficaram apenas concentrados a
jusante. Observou-se também que as médias foram praticamente semelhantes para as duas loca-
lidades, ou seja, montante e jusante (Figura 26K).

Em dezembro os valores pluviométricos foram elevados para quase todos os postos plu-
viométricos da area de estudo, como pode ser visto na figura 26L.

Com relacdo a distribui¢do espacial das chuvas, constatou-se um padrdo diferenciado,
como ocorreu nos meses de outubro e novembro, ou seja, uma distribui¢do mais homogénea.

Numa analise geral da precipitagdo pluviométrica mensal € possivel afirmar, em relacio
aos diferentes padrdes de distribui¢do pluviométrica no decorrer do ano, que na primavera (outu-
bro, novembro e dezembro), devido ao inicio da maior incidéncia solar, os processos convectivos
vao se intensificando gradativamente, principalmente com a aproximag¢@o do verdo (janeiro, fe-

Vereiro € margo).
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Nesta situagdo ocorre a formagdo das chuvas convectivas ou localizadas, que, dependen-
do de uma série de fatores, uns de ordem estatica - como a altitude, cobertura vegetal a disponi-
bilidade hidrica, posicionamento das vertentes, proximidade da area urbana - e outros de ordem
dinamica, propiciam uma situacao sindtica de instabilidade que vai de uma escala regional a uma
local.

Cumpre ressaltar que, na situa¢do acima mencionada, independentemente da localizagdo
do posto pluviométrico - ou seja, a montante ou a jusante da drea de estudo - apresentou-se, prin-
cipalmente nos meses de janeiro, fevereiro, margo, outubro, novembro, ¢ dezembro, um padrio
pluviométrico mais atrelado aos aspectos geograficos locais. Pelos motivos acima enumerados é
que o padrdo de distribui¢do apresenta nucleos com altos e baixos valores dispersos na area de
estudo. Evidentemente, a dindmica dos sistemas atmosféricos ndo deve em nenhum momento ser
descartada.

Nos meses de julho, agosto e setembro ndo foram observados estes nucleos dispersos,
porque o padrio de distribui¢do esteve mais atrelado a dindmica dos sistemas atmosféricos pre-
dominantes nessa estacdo do ano, como, por exemplo, a atuagdo da polar atlantica, que nesse
periodo do inverno ndo somente se intensifica, mas aumenta a freqiiéncia de passagens, fazendo
com que a distribui¢do pluviométrica seja mais homogénea.

Outro fator relevante sdo as cotas altimétricas que chegam a mais de 1200 metros, como
mostra a figura 4, pag. 18, encontradas a montante da bacia, sendo responsaveis pelas chuvas
orograficas. Por isso, nesse periodo a distribuicdo apresenta um aumento gradativo no sentido
jusante a montante e por varios meses consecutivos este padrdo se reproduz com valores ora
mais ora menos elevados.

Segundo Nimer (1989), “o conhecimento das influéncias dos fatores estaticos ou geogra-
ficos que atuam sobre o clima de uma determinada regido, por mais completo que seja, ndo ¢
suficiente para a compreensdo de seu clima. Este ndo pode ser compreendido e analisado sem o

concurso do mecanismo atmosférico, seu fator genético por exceléncia”.
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6.2.2. Histograma da distribui¢do mensal da pluviosidade

A distribuicdo da precipitagdo mensal, para alguns postos selecionados na bacia, confir-
mou os resultados ja apresentados, ou seja, existe uma distribui¢do diferenciada no decorrer do
ano. Para aqueles postos localizados a montante a distribuicdo € mais homogénea, enquanto nos
da jusante observou-se uma onda anual mais marcada no decorrer do ano (Figura 27). Isto ocor-
re devido aos dois tipos climaticos predominantes: o tropical e o subtropical.

Os postos de Boa Ventura de Sdo Roque e Irati ndo apresentaram um més que possa ser
considerado seco; a distribui¢do é quase homogénea ao longo do ano, em virtude da prépria ca-
racteristica climatica - como ja apresentado - a qual apresenta verdes chuvosos e invernos umi-
dos, segundo Nimer (1989).

Nos demais postos, principalmente nos localizados mais a jusante, constatou-se que o0s

meses que apresentaram menores valores pluviométricos foram os de julho e agosto.
_22.5 S | | | | | |

Queréncia do Norte

Planaltina do PR

-23.0 S

JFMAMJ 1 AS Maringa

Icaraima

2355 : PR — .

FMAMIJ J ASOND

Barbosa Ferraz Ortigueira

-24.0 S E

gy
JFMAMIJIJ ASOND '?FMAMJJASOND

-24.5 S

Boa Ventura de Sdo Roque

-25.0 5

-25.5g A J‘F‘M‘A‘M‘J‘J A‘S‘O‘N‘D‘

Escala: 1:2600.000

-26.0S
54.0W  -53.5W  -53.0W  -52.5W  -52.0W  -51.5W  -51.0W  -50.5W

Figura 27 — Distribuicdo da precipitacdo média mensal para os 9 postos pluviométricos na bacia

do rio Ivai — 1976 a 2001.
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6.2.3. Variabilidade espaco-temporal da pluviosidade mensal

Nesta analise espaco-temporal mensal, dois padrdes bem distintos da distribui¢do da chu-
va no decorrer do ano foram observados, confirmando os resultados anteriormente apresentados.

A partir dos postos pluviométricos de nimeros 36 - Uba do Sul - e 50 - Pouso Alegre (ver
a espacializacdo na figura 20, pag. 43, constatou-se exatamente a regido de transi¢@o entre os
meses em que ocorre um decréscimo significativo da pluviosidade, com valores em torno de 40 e
80mm.

Outro comportamento observado foi o aumento gradativo da quantidade de meses que
apresentam este decréscimo, principalmente a partir do posto pluviométrico de nimero 17 (Ivai-
tinga), no sentido a jusante, onde os meses de margo, abril, maio e junho apresentaram valores

em torno de 80 a 120mm, como pode ser observado na figura 28.

Através do painel constatou-se que os maiores valores foram registrados a montante da
bacia. Uma das explicacdes ¢ a entrada dos sistemas frontais, com predominio nos sentidos sul e
sudoeste, os quais se apresentam mais intensos nesta por¢ao da bacia, quando comparada com as
demais areas a jusante. Também ¢ importante considerar os aspectos orograficos desta por¢do, os
quais, podem ser observados na figura 4, pag. 18, que propiciam esses altos valores pluviométri-
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Figura 28 — Variabilidade espaco-temporal da pluviosidade mensal para os 60 postos (1976-2001).

Este carater topografico localizado a montante do rio Ivai favoreceu a formacao de altos
valores pluviométricos, como mostra a figura 28. Segundo Nimer (1989), a topografia atua no
sentido de aumentar a turbuléncia do ar pela ascendéncia orografica, notadamente durante a pas-
sagem de correntes perturbadas, que na area de estudo correspondem as frentes polares e as li-
nhas de instabilidade.

Nao obstante, ndo é somente a topografia o fator responsavel pelo aumento das precipita-
¢des; o mesmo autor acrescenta que as linhas gerais do relevo constituem para esse fim um im-

portante reforgo.
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Segundo Monteiro (1967), a natureza do ritmo de evolucdo dos estados do tempo ¢ fun-

¢do de uma rica série de combinagdes. O grau de propagagdo latitudinal, bem como as diferengas
de canalizacdo da massa fria pelas rotas do interior e do litoral, tem a ver com as ondulagdes que
se produzem ao longo do eixo da frente polar em deslocamento, e sdo estas ondulagdes ou
ciclogéneses que explicam os contrastes térmicos, gerados pela participacdo conflitante dos

sistemas intertropicais e extratropicais, dos quais depende a intensidade das chuvas.

6.2.4. Andlise do més mais seco e do mais chuvoso

Analisando-se o periodo mais seco de 1976 a 2001 para todos os postos pluviométricos
da bacia, constatou-se que o més de julho se constituiu-se como o mais seco para os 45% dos
postos localizados a jusante, conforme mostra a figura 29-A e agosto, para os 55% dos postos

localizados a montante da bacia, formando dois grupos bem caracterizados.
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Figura 29 A — Meses mais secos para a bacia do rio Ivai - periodo de 1976 a 2001.

Nos meses de julho e agosto devido os processos convectivos serem menos intensos, a
distribuicdo das chuvas depende mais da atuacdo dos sistemas atmosféricos, sendo aquelas mais
homogéneas, e nio tdo localizadas como ocorre no verdo. E importante destacar um maior deslo-
camento da trajetoria da frente polar atlantica para o litoral nesse periodo.

Também ¢ necessario considerar que o Parana estd localizado no setor setentrional da

Regido Sul e possui um regime anual de precipitagdes que, embora ndo seja tipicamente tropical,
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tem um ritmo muito semelhante ao que caracteriza o Brasil tropical. Esse regime pluviométrico
atinge uma pequena area do Noroeste Paranaense. Entretanto, as secas desta area verificam-se
com muita regularidade no inverno e tém a duragdo média de apenas um a dois meses. Esta es-
tacdo seca, além se ser geralmente muito curta, ¢ de pouca intensidade, devido as sucessivas in-
vasodes da frente polar atlantica (NIMER, 1989).

O citado autor coloca que, margeando a area acima citada, aparece um corredor subseco,
orientado no sentido NE-SW, do Nordeste ao Oeste do Parana. Trata-se de uma zona de transi-
¢do entre os regimes de chuvas de duas estagdes bem-definidas, com o regime de chuvas bem-
distribuidas.

Com relagdo ao periodo mais chuvoso, constatou-se que 68% dos postos pluviométricos
tiveram o més de janeiro como o mais chuvoso e 32%, o més de dezembro.

Nesse periodo ndo houve a formacdo de grupos, como ocorreu para 0s meses mais secos,

mas observou-se uma espacializacdo dispersa na area de estudo, conforme mostra a figura 29-B.
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Figura 29 B - Meses mais chuvosos na bacia do rio Ivai - periodo de 1976 a 2001.

Isto mostrou que nos meses de dezembro e janeiro, devido a maior incidéncia solar, os
processos convectivos ficam mais intensos, e, dependendo da localiza¢do do posto pluviométri-
co, ¢ possivel afirmar que nesse periodo do ano os aspectos geograficos locais adquirem propor-
coes relevantes entre outros fatores que venham a influenciar a gera¢do das chuvas localizadas,

muito comuns no verao.
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6.3. Pluviosidade para os trimestres seco e chuvoso

Analisando o trimestre mais chuvoso - dezembro, janeiro e fevereiro - constatou-se que a
distribuicdo da pluviosidade, com exce¢do do posto pluviométrico de Queréncia do Norte,
apresentou-se quase toda homogénea, tendo o més de janeiro sobressaido com os maiores
valores apenas para os postos de Cianorte, Ortigueira e Irati (Figura 30).

No trimestre mais seco - junho, julho e agosto - a distribui¢do ndo foi tdo homogénea. O
més de agosto foi o que apresentou os menores valores para os postos localizados a montante, ou
seja, Irati, Boa Ventura de Sao Roque, Barbosa Ferraz e Ortigueira. Para os postos localizados a
jusante da bacia, como Queréncia do Norte, Planaltina do Parand, Icaraima e Cianorte, o
trimestre seco foi mais representativo, considerando-se os baixos valores registrados, sendo o
més de julho o mais seco. A variabilidade foi maior para o trimestre seco, principalmente para os

postos localizado a jusante da bacia.
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Figura 30 — Trimestres secos e chuvosos para o periodo de 1976 a 2001 para a bacia do rio Ivai.



6.4. Pluviosidade média sazonal do periodo de 1976 a 2001

Verdo (janeiro, fevereiro e marco)
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Segundo Monteiro (1968), ao ocorrer o solsticio de dezembro os centros de acdo ja

apresentam novas disposicdes e os mecanismos da circulacio regional pulsam segundo um ritmo

sensivelmente diferente.

Nessa estagdo do ano, a incidéncia solar proporciona maior atividade dos sistemas

tropicais no Hemisfério Sul, em virtude do maior aquecimento do continente em relagdo ao mar;

a depressdo térmica continental (baixa do chaco) e a depressdo do Alto Amazonas acham-se

aprofundadas, enquanto o centro de a¢do de origem polar encontra-se enfraquecido (NIMER,

1989).
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Com o enfraquecimento dos sistemas polares nessa época do ano, a circulacio regional ¢

dividida entre a massa tropical atlantica, de atuaglo persistente o ano inteiro, equatorial
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continental e a tropical continental. A participacdo da massa polar atlantica nio fica afastada do
Brasil Meridional, sobretudo a ago frontologica por ela desenvolvida (MONTEIRO, 1968).

A figura 31 apresenta dois nucleos com valores acima de 550mm: o primeiro estd
localizado na regido de Ortigueira e o segundo, na porcao sul da bacia, em Guarapuava. Uma
outra regido com totais mais elevados foi observado na regido de Pitanga.

A amplitude pluviométrica, entre os valores maximos registrados a montante e os
minimos a jusante, foi de 170mm, sendo que os menores valores foram localizados na parte

noroeste da bacia.

Outono (abril, maio e junho)

Assim como a primavera, o outono constitui um periodo de transicdo. No final dessa
estacdo os sistemas polares vdo ficando mais definidos e comegam a produzir avangos mais
constantes. As amplitudes térmicas mais significativas comegam a ser registradas no decorrer

desta estacdo e observa-se também um declinio da temperatura, por dias consecutivos.
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Figura 32 — Pluviosidade média no outono para a bacia do rio Ivai — PR (1976 a 2001).
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Constatou-se que no outono ocorreu um decréscimo da precipitagdo, quando comparado
com o verao.

Os nucleos com os valores mais elevados foram localizados na por¢do sudoeste da area
de estudo, precisamente na regido onde estdo localizados os municipios de Pitanga, Manoel
Ribas e Boa Vista de Sdo Roque. Ali as precipitacdes chegaram a mais de 450mm (Figura 32).

Na situacdo anteriormente descrita € relevante destacar a influéncia do efeito orogréfico.
Evidentemente ndo pode ser descartada a influéncia de outras associagdes que também
interferem nesta dinamica, como o predominio das passagens dos sistemas frontais nesta por¢ao

da bacia e também a prdpria caracteristica de clima subtropical.

Inverno (julho, agosto e setembro)

Nessa estacdo do ano o anticiclone semifixo do atlantico, em virtude das temperaturas
menos elevadas no continente, avanga sobre o mesmo, dominando a face leste. Seus avangos e

recuos pelo interior sdo regulados pelos sistemas de depressdes reinantes ao longo da frente polar

atlantica (MONTEIRO, 1968).
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Figura 33 — Pluviosidade média no inverno para a bacia do rio Ivai — PR (1976 a 2001).
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No inverno foi registrado um declinio nos valores pluviométricos em toda a area de
estudo, conforme mostra a figura 33; porém este declinio foi mais acentuado na por¢do do
médio e baixo Ivai. S@o perceptiveis nessa estagdo do ano dois padroes bem-definidos: a
montante da area de estudo sdo registrados valores acima de 300mm e a jusante, valores abaixo
de 300mm.
Os maiores valores pluviométricos - acima de 390mm - concentraram-se nas
proximidades de Pitanga e a explicagdo para este padrdo de distribuicdo ja foi exposta na

discussdo anterior.

Primavera (outubro, novembro e dezembro)

Monteiro (1968) observou que apds o equinodcio de setembro ndo se verifica uma quebra
rapida do mecanismo de circulagdo; muito ao contrario, nota-se certa continuidade, que, embora
com alguma diminui¢@o de nitidez e intensidade, propaga-se pelos meses de setembro e outubro,
0 que confere maior afinidade desta estagdo com a anterior. Em novembro ja se acentuam as

diferencas, apresentando a circulagdo maiores afinidades com a do verao.
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Figura 34 — Pluviosidade média na primavera para a bacia do rio Ivai — PR (1976 a 2001).
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As diferentes fases que compdem o ciclo das ondas de frio, ainda desenvolvendo-se com

bastante nitidez, vdo perdendo intensidade e vdo se produzindo algumas modifica¢des, que se
refletem nas condi¢des do tempo.

Na primavera a distribui¢do das chuvas assemelha-se ao padrdo observado no verdo. Os

nucleos com os maiores valores também apresentaram a mesma distribui¢do espacial (Figura

34). Nao foi constatado para este periodo um decréscimo significativo de pluviosidade no

sentido montante para a jusante, padrdo este observado em todas as outras estagcdes do ano.

6.4.1. Pluviosidade média sazonal para nove postos pluviométricos

Confirmando os dados apresentados para todos os postos através das isoietas sazonais,
observou-se que os valores de pluviosidade registrados no verdo ndo se diferenciaram
significativamente quando comparados com os valores registrados na primavera, com exce¢do
dos postos de Icaraima, localizado numa altitude de 450 metros, e Queréncia do Norte, na
altitude de 380 metros, onde os valores foram superiores na primavera (Figura 35).
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O inverno apresentou valores médios mais baixos para os postos de Queréncia do Norte,
Planaltina do Parand, Maringé, Cianorte e Icaraima. Para os demais postos os valores registrados
para esse periodo foram mais elevados, chegando a 400mm.
Nos postos de Ortigueira - que esta a 750 metros - e Irati - a 900 metros de altitude -
foram registradas as maiores médias para o verdo, acima de 550mm.
A analise pontual sazonal para os nove postos pluviométricos possibilitou a confirmacdo
do comportamento da distribuicdo sazonal representado através da espacializag@o das isoietas, ou
seja, ¢ possivel detectar um decréscimo da pluviosidade em todas as estacdes do ano no sentido

montante a jusante na bacia do Ivai.

6.5. Pluviosidade média anual periodo 1976 - 2001

A distribuicdo espacial das chuvas mostra dois padroes bem distintos para a bacia, ou
seja, maiores valores foram registrados a montante, com mais de 1850mm na regido de Pitanga e
Guarapuava. Este valor vai decrescendo no sentido a jusante, chegando a menos de 1350mm nas
proximidades de Paranavai (Figura 36).

A altitude ¢ um dos fatores significativamente responsaveis por estes dois padrdes de
chuva, pois a area de estudo apresenta cotas altimétricas abaixo de 300 metros a jusante e mais
de 1200 metros a montante, como mostra a figura 4, pag. 18.

Na regido do baixo Ivai, por ser uma area onde os valores de chuva estdo quase sempre
abaixo de 1500mm, com exce¢do de alguns anos em que apresenta alguma variabilidade
interanual, ¢ necessdria a realizacdo de um planejamento agricola. O planejamento ¢ importante
para qualquer regido, mas, dependendo das caracteristicas climaticas, ele torna-se ainda mais
relevante.

Caramori (1989) constatou para essa regidao do baixo Ivai que as culturas semeadas nos
meses de julho e agosto, como o feijdo-das-aguas, estardo expostas a maiores riscos sob
condi¢des de sequeiro. As culturas de inverno, como o trigo, também apresentam riscos elevados
de frustragdo caso ndo sejam irrigadas. Por outro lado, culturas que possuam os periodos mais
sensiveis a deficiéncia hidrica coincidente com final de dezembro, janeiro e fevereiro estardo
expostas a menores riscos.

Com relacdo a colheita, o mesmo autor afirma que as culturas com problemas de
deteriorag¢do por excesso de umidade na colheita, como feijdo e arroz, devem ter sua época de
semeadura planejada de tal forma que a colheita ndo ocorra de 15 de dezembro a 20 de fevereiro,

quando a ocorréncia de chuvas ¢ muito freqiiente.
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Figura 36 — Precipitacdo média anual para o periodo de 1976 a 2001.

Segundo Silveira (2001), nessa mesma area, onde ocorre o predominio do arenito caiua,
situado no extremo noroeste da bacia, os solos s3o pouco férteis, de textura média a arenosa com
baixa capacidade de reten¢do de dgua, apresentando limita¢des ao uso agricola intensivo.

Essa regido, em virtude das caracteristicas edafoclimaticas, apresenta uma forte vocacgao
para a pecudria extensiva, que desde os anos 1960 teve sua area de pastagens ampliada, passando
a concentrar o maior rebanho bovino do Estado do Parani. Nessa regido, a pecudria de corte
cresceu em ritmo acelerado nos ultimos vinte anos, principalmente nas microrregides de
Paranavai e Umuarama. Atualmente vem dividindo espaco com a cana-de-acucar,
principalmente a partir de meados de 1985, e no final da década de 1990 o cultivo da soja em
forma de plantio direto comega a ganhar espaco.

A expansdo da cultura de cana-de-ag¢tcar nessa porcdo da bacia deve-se entre outros
fatores as caracteristicas climaticas predominantes. Doorenbos e Kassam (2000) constataram que
esta cultura se desenvolve bem sob estacdo quente e longa com alta incidéncia de radiacdo e
umidade relativa adequada, seguida de periodo seco, ensolarado e mediamente frio, porém sem

geadas durante a maturagdo e a colheita.
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Com relacdo aos altos valores pluviométricos registrados a montante da area de estudo,
constataram-se dois nucleos com valores elevados, conforme mostra a figura 36, situando-se o
primeiro na por¢do sudoeste, precisamente nos municipios de Roncador, Boa Ventura de Sao
Roque, Turvo, Prudentopolis e Guarapuava, ¢ o segundo na por¢ao leste, onde estio Maud da
Serra, Faxinal, Ortigueira e Marilandia do Sul. Sdo exatamente os locais que apresentam as
maiores altitudes, de 800 a mais de 1200m (Figura 4, pag. 18 e Figura 14 pag. 33 e Tabela 1,
pag.32).
E importante ressaltar que os sistemas polares atuantes no Parana seguem em sua maioria
a dire¢@o de sul, sudoeste a nordeste. Os dois nucleos com altos valores precipitados, acima
citados, sdo explicados através da altitude e também da orientacdo das vertentes, principalmente

a barlavento, onde os valores sdo mais elevados.

6.5.1. Variabilidade espaco-temporal anual

A andlise do painel (Figura 37) permite visualizar a variagdo espaco-temporal da
pluviosidade anual, tornando possivel a visualizagdo de diferentes feigdes ao longo de toda uma
série histdrica, principalmente daqueles anos “atipicos”, bem como sua repercussao no espago.

O painel tem uma funcdo didatica importante, uma vez que possibilita essa visualiza¢ao
da variabilidade do conjunto de postos pluviométricos da area de estudo.

Num primeiro momento ¢ facil perceber dois padroes bem distintos de distribuicdo da
pluviosidade total. A montante os valores sdo mais elevados, chegando a 2900mm, e a jusante ha
uma diminui¢do significativa destes valores, ou seja, 500 a 900mm.

Analisando-se as figuras 37 e 13 fica evidente a influéncia orografica na distribuicdo da
precipitagdo pluviométrica na bacia do rio Ivai. N@o serd necessdrio repetir esta discussdo,
considerando-se que ja foi realizada nos itens anteriores.

Nao sera detalhada nesta analise a influéncia do El Nifio Oscilagdao Sul (ENOS) e suas
implicacdes, pois esta discussdo sera elaborada num outro item, sobre variabilidade interanual;
alguns eventos extremos serdo apenas mencionados.

Analisando-se toda a série historica, de maneira geral ¢ facil identificar os anos

considerados chuvosos e secos e sua abrangéncia espacial.
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Figura 37 — Variabilidade espago-temporal da pluviosidade total anual na bacia do rio Ivai

(1976- 2001).

Figura 13 — Perfil longitudinal dos rios Dos Patos e Ivai — PR.
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Por exemplo, o ano de 1983 apresentou valores pluviométricos bem acima da média
climatoldgica, sendo significativos para todos os postos pluviométricos da bacia.

Esse ano foi extremamente chuvoso ndo somente para a area de estudo, mas também para
varias regides do Sul do Brasil. Segundo Kayano ¢ Moura (1986), o El Nifio de 1982/1983
apresentou os maiores impactos na Regido Sul, principalmente para o Estado de Santa Catarina,
o mais afetado pelas enchentes.

Nos anos de 1997, 1998 e 1990 também foi registrado um aumento na pluviosidade. A
repercussdo espacial dos anos de 1997 e 1998 foi semelhante a do ano de 1983, porém a
quantidade precipitada foi menor.

Para o ano de 1990 esse aumento ndo foi registrado para todos os postos, principalmente
para aqueles localizados a jusante.

Os anos que apresentaram valores bem abaixo da média foram 1978, 1985, 1988, 1991 e
1999, e a porcdo mais prejudicada pela seca foi a montante.

O posto pluviométrico Salto Natal, de numero 52, foi o que demonstrou um padrdo mais
diferenciado quando comparado com os demais. Por varios anos, algumas vezes consecutivos,
apresentou totais anuais de 900 a 1300mm.

Os valores registrados em Salto Natal sdo muito baixos, considerando que o posto esta
localizado no sul da por¢do média da bacia, numa area de transicdo climatica entre a mais
chuvosa e a menos chuvosa e numa altitude de 617 metros, como mostram as figura 20 e a
tabela 2, ver pag. 43 e 44. Varios fatores devem ser acrescentados nesta interpretagdo, um dos
quais se refere a localizagdo do posto a sotavento, além de eventuais empecilhos préximos do
pluvidometro ou pluvidgrafo e também essa diferenga poderia estar associada a erro na leitura ou
no registro dos dados na caderneta.

O painel espago-temporal anual mostrou que tanto para os anos excepcionalmente
chuvosos quanto para os secos ficou perceptivel que a por¢do mais voltada a montante da area de
estudo sofreu mais intensamente com as implicagdes dos anos “atipicos”.

Ao longo de todo o periodo analisado constatou-se que os anos secos se repetiram com
maior freqliéncia do que os anos chuvosos, € que ambos ndo apresentaram periodicidade no

periodo analisado de 1976 a 2001.
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6.6. Analise da variabilidade interanual para o periodo de 1976 a 2001

O fendmeno interanual El Nifio-Oscilagdo Sul (ENOS) tem apresentado reflexos impor-
tantes na alteracdo do ritmo climatico no Sul do Brasil, especialmente nos valores pluviométri-
cos. Talvez seja o fendmeno que mais influencia a variabilidade do tempo e do clima regional.

Segundo Silva Dias e Marengo (2002), estes eventos provocam mudangas na circulagdo
atmosférica em escala regional e global, gerando anomalias climaticas em varias partes do mun-
do.

Nao foi realizada nessa analise, a correlagdo de precipitagdo com os indices de temperatu-
ra da Superficie do mar (TSM) e nem com os indices de oscilagdo Sul (I0S). A inten¢do €, ape-
nas mostrar os cincos anos mais secos ¢ chuvosos, porém, fazendo uma comparagdo com a lista-
gem disponivel dos anos identificados com El Nifio-Oscilagdo Sul (ENOS).

Os dados sobre a intensidade dos eventos de El Nifio e La Nifia, que serdo varias vezes
citados ao longo do texto, foram obtidos junto ao CPC/NCEP/NOAA disponivel em

http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products.

6.6.1. Anadlise dos cinco anos mais secos, 1978, 1985, 1988, 1991 ¢ 1999

O ano de 1978 foi considerado o mais seco do periodo. A média para este ano foi de
1167,5mm, e os baixos valores de pluviosidade foram homogéneos para toda a bacia. A regido

que apresentou os menores valores de pluviosidade foi a por¢do do baixo Ivai Figuras 38(A e B).
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Analisando os desvios em relacdo a média para o ano de 1985 constatou-se que os maio-
res desvios negativos ficaram concentrados a montante da bacia, ou seja, as menores alturas plu-

viométricas, sendo a por¢do mais prejudicada pela seca (Figuras 39 (A) e (B)).
Para esse mesmo ano foi registrado um evento de La Nifia de fraca intensidade no verao e

no outono. A média anual para toda a bacia foi de 1167,9mm.

O ano de 1985, mais precisamente no inicio de 1986, foi um periodo de muita seca nas re-
gides Sul e Sudeste do Brasil, que resultou em perdas significativas para o setor agricola e colo-

cou em posicdo critica o setor de geracdo de hidroeletricidade devido ao baixo nivel dos reserva-

torios da regiio (CLIMANALISE, 1986).
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Figura 39(A)-Desvios (mm) em relacdo a média anual (B)-Total anual de pluviosidade para 1985

Nesse ano de 1988, a média anual foi de 1242,5mm e o verdo foi marcado por um evento

de El Nifio de fraca intensidade.
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Figura 40(A)-Desvios (mm) em relacdo a média anual (B)-Total anual de pluviosidade para 1988
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No inverno de 1988 ocorreu uma La Nifia de fraca intensidade e na primavera, uma de
forte intensidade. Observou-se que mesmo sendo um ano caracteristico de baixa pluviosidade,
dois nucleos apresentaram desvios positivos, um a montante € outro a jusante da bacia.

Isto mostra que o fendmeno La Nifia ndo interferiu de maneira homogénea com baixos va-
lores para toda a area de estudo, como se observa na Figura 40(A) e (B).

No ano de 1991, mesmo sendo classificado como um ano de El Nifio, a média anual foi
de 1300,6mm. Foi observado desvio negativo para quase toda a area de estudo, com exce¢do da
porcdo sul da bacia, em que apareceu um nucleo com valores proximos da média (Figuras 41
(A) e (B)).

Tanto a montante como a jusante os desvios negativos foram significativos, ou seja, cho-
veu bem abaixo da média do periodo.

Para esse ano o verdo e o outono foram marcados por um evento de El Nifio de fraca in-

tensidade. No inverno e na primavera o mesmo evento foi identificado como moderado.
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Figura 41(A)-Desvios (mm) em relacdo a média anual (B)-Total anual de pluviosidade para 1991

Foi observado que no ano de 1999, com exce¢do de um pequeno nucleo com desvios po-
sitivos no norte da bacia, mais precisamente na regido da Maringa, em toda a area de estudo os
valores pluviométricos estiveram abaixo da média climatologica (Figuras 42(A) e (B)).

A queda nos valores pluviométricos desse ano deveu-se possivelmente, dentre outros
fatores, ao fendmeno La Nifia. No verdo de 1999 foi registrado um evento de La Nifia de forte
intensidade, ja no outono e na primavera o fendmeno foi de intensidade moderada e no inverno
foi fraco.

Segundo Marengo e Oliveira (1998), ocorrem em anos de La Nifia passagens rapidas das

frentes frias na regido Sul com tendéncia a diminui¢do da precipitagdo pluvial.
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6.6.2. Anadalise dos cinco anos mais chuvosos 1983, 1997, 1998, 1992 ¢ 1990

Com relagdo aos anos chuvosos, constatou-se que o ano de 1983 foi o que apresentou os

maiores valores de desvios positivos para todos os postos pluviométricos da area de estudo.
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Figura 43(A)-Desvios (mm) em relacdo a média anual (B)-Total anual de pluviosidade para 1983

Os valores extremos para esse ano foram respectivamente registrados nos postos pluviomeé-
tricos de Malu (n°15), com 2.787mm, Saltinho (n°33), com 2.767mm, Agua Fria (n°55), com
2.743mm, e Itapara (n°56), 2.741mm, sendo que a média registrada para todos os postos para
este mesmo ano foi de 2.278mm( Figura 20, pag. 43 e Tabela 2, pag.44).

Segundo a literatura, este foi identificado como um ano de El Nifio. Nao necessariamente o
ano todo foi chuvoso. Somente no verdo o evento foi de forte intensidade; no outono foi modera-

do e na primavera ocorreu um La Nifia de fraca intensidade (Figuras 43 (A) e (B)). Segundo
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Berlato e Fontana (2003), na segunda metade do século XX, os eventos mais fortes de El Nifio
ocorreram em 1982/1983, com intensidade maior no periodo de outubro a margo, ¢ 1997/1998,
sendo de julho a margo o periodo de maior intensidade.
Kousky e Cavalcanti (1984), concluiram que durante o periodo de El Nifio de 1982-1983
(fase negativa da Oscilagdo Sul), uma corrente de jato subtropical bem marcada sobre a América
do Sul e a oeste do Pacifico Sul, juntamente com varias situacdes de bloqueio, em latitudes mé-
dias, favoreceu o ingresso de sistemas frontais ativos no Sul do Brasil. Isto explicaria a excessiva
precipitagdo observada na area de estudo, nesse periodo.
O ano de 1997 foi o segundo mais chuvoso do periodo, quando a média de pluviosidade
para todos os postos foi de 1934,6 mm. Os altos valores registrados ficaram acima da média cli-

matologica e foram observados em toda a area de estudo.
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Figura 44(A)-Desvios (mm) em relacdo a média anual (B)-Total anual de pluviosidade para 1997

Esse aumento significativo deveu-se ao evento El Nifio, que iniciou no outono com inten-
sidade moderada se estendeu para o inverno e a primavera com forte intensidade. E interessante
observar que a jusante da area analisada aparece um nucleo com os desvios em relagdo a média
acima de 600mm, padrdo um pouco diferenciado quando comparado aos demais anos. Isso pode
ser explicado pela atuag@o do El Nifio (Figura 44(A) e (B)).

O El Nifio de 1997/98 apresentou praticamente a mesma intensidade que o El Nifio de
1983, sendo que sua formacao foi a mais rapida de todos os episddios mais recentes. Em outubro
de 1997, observaram-se as maiores anomalias positivas de precipitacdo na Regido Sul, que rece-
beu chuvas até 300% acima do normal no Noroeste do Rio Grande do Sul (SILVA DIAS e MA-
RENGO, 2002).

Constata-se que para o ano de 1998 os desvios em relagdo a média foram mais elevados a

montante, com mais de 700 mm. O fator mais relevante desta por¢do ¢ a altitude, embora se con-
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sidere que ndo ¢ somente isto que explica esse comportamento, pois, evidentemente, ndo pode
ser desconsiderada a dindmica atmosférica para um melhor entendimento (Figura 45 (A) e (B)).

No sul da por¢do média da bacia os desvios também foram elevados. Como nessa por¢do
a questdo altimétrica ndo ¢ relevante o que explica esse fato ¢ a entrada dos sistemas atmosféri-
cos na bacia, que de uma maneira geral ocorrem no sentido sudoeste.

A precipitagio média para esse ano foi de 1927,6mm. E importante ressaltar que, por ter
sido registrado um evento de El Nifio, o padrdo de distribui¢do espacial da pluviosidade se man-
teve semelhante a espacializacdo dos totais para todo o periodo de analise, apenas houve um au-

mento nos valores precipitados.
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Figura 45(A)-Desvios (mm) em relacdo a média anual (B)-Total anual de pluviosidade para 1998

Nesse ano de 1998 ocorreu o fendmeno El Nifio de forte intensidade no verdo e moderado
no outono. Também para este mesmo ano foi identificado um evento de La Nifia que se iniciou
no inverno com intensidade fraca, estendendo-se com intensidade moderada na primavera.

Em 1992 o fendmeno El Niflo atuou durante todo o ano, sendo de forte intensidade no
verdo e no outono e de fraca intensidade no inverno e na primavera. Esse evento ndo repercutiu
no aumento significativo da precipitagdo para todos os postos da area de estudo. Os nucleos com
os desvios mais elevados foram observados nas por¢cdes média e baixa da bacia (Figura 46(A) e
(B)).

Na Tabela 4, na variagdo espago-temporal da pluviosidade anual mostrou que para o ano
de 1992 somente 6 postos foram classificados como chuvosos e 26 postos como tendentes a chu-

vosos, somente 53% dos postos da bacia apresentaram valores acima da média historica.
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A média anual para o ano de 1990 foi de 1811,0mm. Os valores mais elevados foram
registrados a montante da bacia, com mais de 2300,0mm o mesmo ocorrendo na por¢do sudoeste

da érea de estudo (Figura 47(A) e (B)).
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A jusante da bacia a precipitacdo pluviométrica manteve-se proximo da média historica
do periodo de 1976 a 2001, tendo se constatado que os altos valores ficaram mais concentrados
nas por¢des média e alta da bacia. Para esse ano foi identificado um evento de El Nifio de fraca
intensidade, que iniciou no inverno estendendo-se até a primavera.

E importante destacar que a repercussdo de um evento de El Nifio ou La Nifia apresenta di-
ferengas no tempo e no espaco, porque a dindmica atmosférica é muito complexa. Como sdo

eventos que provocam mudangas na circulagdo atmosférica em escala regional e global, é neces-
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sdria uma analise mais meticulosa para entender a variabilidade da precipitagcdo pluviométrica de
uma determinada regido.

Outro problema muito comum sao as listagens disponiveis com o historico de ocorréncia
de El Nifio e La Nifia. Muitas vezes diferem umas das outras, porque sua classificacdo depende
dos critérios adotados pelos pesquisadores, entre os quais esta o da escolha da regido dos Nifios
no Oceano Pacifico Equatorial. Nessa andlise foi utilizada a tabela dos indices da regido do
Nifios (1+3).

Para os anos de 1983, 1997, 1998 ¢ 1992 (chuvosos) o aumento da precipitacdo pluvio-
métrica teve repercussdo significativa do fendmeno El Nifio. O padrdo de distribui¢do para estes
anos foi semelhante: ora o aumento foi mais expressivo a montante, ora a jusante: também foi
detectado um padrdo homogéneo para toda a bacia, como ocorreu no ano de 1983, sendo este o
evento o de maior intensidade.

O ano de 1990 (chuvoso) apresentou uma média anual elevada, mas este aumento ndo teve
uma correlacdo direta com o evento de El Nifio, que para esse ano, foi de fraca intensidade.

O ano de 1978 (seco) foi o mais seco de todo o periodo, porém nesse ano ndo foi identifi-
cado o evento de La Nifia. Os dados mostram que no verdo ocorreu um evento de El Nifio de
fraca intensidade, ndo repercutindo no aumento da pluviosidade na bacia.

Apesar do ano de 1985 (seco) ter sido registrado como o segundo mais seco de todo o peri-
odo, La Nifla nesse ano foi de fraca intensidade.

Para o ano de 1988 (seco), os baixos valores pluviométricos estiveram mais relacionados
com La Nifia, que ocorreu com forte intensidade na primavera. Este foi o terceiro mais seco de
todo o periodo. Também foi identificado um evento El Nifio de fraca intensidade.

O ano de 1991 (seco) foi identificado como um ano de El Nifio de intensidade fraca e mo-
derada no decorrer do ano, porém os valores pluviométricos ficaram abaixo da média, estando
entre os cinco mais secos de toda a série historica. Ja os baixos valores registrados no ano de
1999 estiveram atrelados ao fendomeno La Nifia.

Os valores pluviométricos, tanto negativos como os positivos, apresentaram uma certa cor-
relacdo com o fendmeno El Nifio-Oscilagdo-Sul, porém observou-se uma oscilagdo na magnitude
pluvial, padrio esperado devido a propria variabilidade dos indices de temperatura da superficie
do mar e da press@o atmosférica, que determinaram a intensidade de cada evento.

Numa analise geral dos cinco anos mais seco e dos cinco mais chuvosos, constatou-se que
os eventos de El-Nifio interferiram com maior intensidade no aumento dos valores pluviométri-

cos, do que os eventos de La-Nifia nos valores negativos.
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6.3. Anadlise da variabilidade pluviométrica anual para a escolha dos “anos-padrdo”.

A técnica de agrupamento apresentou um excelente resultado na escolha dos “anos-

padrdo” principalmente quando o objetivo ¢ identificar aqueles que apresentaram valores extre-

mos de pluviosidade como “seco” e “chuvoso”, isto acontece porque o método isola os valores

mais elevados.

Tabela 4 — Variacdo espaco-temporal da pluviosidade anual para a bacia do rio Ivai — PR.
AREBEBEEBEEERERBBEEBE HE

Municipio N° | Nome do Posto (2 22222222122 212

Guairaga 1 [Novo Matéo

Queréncia do Norte | 2 [Icatu

Borrazopolis 3 |Borrazdpolis

Faxinal 4 |Papud

Sédo Pedro do Ivai 5 |Séo Pedro do Ivai

Rio Bom 6 [Rio Bom

Marialva 7 |Sao M. do Cambui

Cambira 8 |Cruzeiro

Quinta do Sol 9 [Quinta do Sol

Porto Bananeira 10 [Floresta

E. Criagdo Estado 11 |Paranavai

Cianorte 12 |Cianorte

Peabiru 13 [Peabiru

Cianorte 14 |Igarité

Terra Boa 15 [Malu

Ourizona 16 [Ourizona

Nova Esperanca 17 [Ivaitinga

Bernadelli 18 |Rondon

Japurd 19 [Japura

Guaporema 20 [Guaporema

Dep. José Afonso 21 [Paranavai

Copacabana do Nort{ 22 [Sdo Jorge do Ivai

Comur 23 [Planaltina do PR

Loanda 24 |Sta.Isabel do Ivai

Cruzeiro do Oeste 25 [Cruzeiro do Oeste

Queréncia do Norte | 26 [Queréncia do Norte|

Maria Helena 27 [Maria Helena

Umuarama 28 |Santa Eliza

Icaraima 29 [Icaraima

Douradina 30 |Douradina

Tapira 31 [Tapira

Porto Taquara 32 [Santa Monica

Ivai 33 |Saltinho

Reserva 34 |Barreiro

Reserva 35 |Rio Novo

Lidiandpolis 36 |Uba do Sul

Prudentopolis 37 [Tereza Cristina

Ortigueira 38 |Pinhalzinho

Pitanga 39 |Pitanga

Barbosa Ferra 40 [Barbosa Ferraz

Grandes Rios 41 [Ribeirdo Bonito

Pitanga 42 [Arroio Grande

Boa Ventura 43 [Carazinho

Faxinal Boa Vista 44 [Prudentdpolis

Candido de Abreu 45 |Barra Bonita

Nova Tebas 46 [Nova Tebas

Ivaipord 47 |Alto Pora

Ariranha do Ivai 48 [Ariranha do Ivai

Rio Branco do Ivai | 49 [Ariranha do Ivai

Sido Jodo do Ivai 50 [Pouso Alegre

Candido de Abreu 51 |Candido de Abreu

Campo Mourdo 52 |Salto Natal

Iretama 53 |Iretama

Campo Mourdo 54 [Rio da Vargem

Barbosa Ferraz 55 |Agua Fria

Irati 56 |Itapara

Maringa 57 |Maringa

Prudentdpolis 58 [Relogio

Turvo 59 |Turvo

Prudentdpolis 60 [Vila Esperanca

-Chuvoso

-Tendente a chuvoso |:|Habitual -Tendente a seco -Seco
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Por exemplo, o ano de 1983, considerado o mais chuvoso de toda a série historica, com
valores muito acima da média, apresentou-se isolado no dendograma para quase todos os postos
pluviométricos da area de estudo.

E importante destacar que os demais anos considerados como tendentes a chuvoso tam-
bém apresentaram valores significativamente elevados quando comparados com os valores de
pluviosidade dos anos classificados como habituais, porém nio classificado como chuvoso devi-
do aos valores extremos ocorridos no ano de 1983.

Os anos de 1982, 1990, 1992, 1997 e 1998 foram classificados como tendentes a chuvo-
sos para a maioria dos postos.

O ano de 1978 foi o mais seco de toda a série, 40 postos foram classificados como seco e
20 como tendentes a seco, também em 1985 e 1988 foram registrados os menores valores pluvi-
ométricos para todos os postos. Os anos de 1977, 1984, 1991 e 1999, foram classificados como
tendentes a seco como mostra a Tabela 4.

Apds andlise da variabilidade espacgo-temporal da precipitagdo anual para toda a série
historica e todos os postos pluviométricos, foi nomeado os anos de 1998 (“padrdo” chuvoso),
1999 (“padrao” seco) e 2001 (“padrdo” habitual).

A escolha dos “anos-padrao” ficou restrita a década de 1990, considerando-se a existén-
cia de uma enorme quantidade de trabalhos ja realizados para a década de 1980, principalmente

para o ano de 1983, o mais chuvoso dessa década.

6.3.1. Andlise dos anos “padrdo” 1998 (chuvoso), 1999(seco) e 2001 (habitual) para Maringd e

Guarapuava

Duas localidades foram nomeadas, para um estudo mais detalhado na bacia do rio Ivai,
Guarapuava e Maringa. Os critérios utilizados na escolha destas foram a representagdo espacial e
a disponibilidade dos dados climaticos necessarios.

A primeira, Guarapuava, estd localizada a montante da bacia, numa altitude de 1020 me-
tros sobre o dominio do clima subtropical e representa a por¢ao mais chuvosa da area de estudo.

A segunda, Maringd, estd localizada na por¢do média da bacia e representa uma area em
que os valores pluviométricos sdo inferiores quando comparado a primeira, estando sobe o do-
minio do clima tropical e numa altitude de 542 metros.

A caracteristica geomorfoldgica desta regido ¢ de um relevo uniforme e mondtono. Ca-
racterizado por extensas chapadas e platds suavemente ondulados, com divisores de agua arre-

dondados pouco ondulado.
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Ano de 1998 (“padriao” chuvoso)

Para o ano de 1998, classificado e escolhido como ano “padrdo” chuvoso, observou-se
que a distribuicdo da precipitacdo total mensal acima da média climatoldgica para Guarapuava
foi semelhante a Maringd, os meses de fevereiro, margo, abril, agosto, setembro e outubro foram

os que apresentaram valores acima da média para ambas as estacdes (Figuras 48 e 49).
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Figura 48 — Distribui¢do anual da chuva em Figura 49 — Distribuicdo anual da chuva em
Maringé para todo o periodo e para o ano de  Guarapuava para todo o periodo e para o ano
1998. de 1998.

E importante destacar que o més de abril foi 0 que apresentou o maior desvio em relagdo
a média principalmente para a estagdo de Guarapuava, que choveu 518,0 mm, sendo a média de

152,3 mm, o mesmo ocorreu para Maringd, choveu 345,8 e a média ¢ de 131,3 mm (Tabela 5).

Tabela 5 - Dados de pluviosidade mensal dos anos de 1998, 1999 e¢ 2001 e a média mensal do
periodo de 1976-2001 de Maringd e Guarapuava.

Maringa Guarapuava
Meés 1976-2001 1998 1999 2001 1976-2001 1998 1999 2001
Jan 203,3 107,9 2223 188,38 201,7 1492  212,5 1986
Fev 176,9 2749  131,1  217,0 173.8 2449  188,5 3318
Mar 144.4 2083  102,6 1469 1487 258,1  183,8 92.1
Abr 131,3 3458 115,22 70,0 152,3 518,0 1812 1249
Mai 123,5 734 126,55 1665 170,0 795 1258 1416
Jun 109,3 294 127,0 1225 1442 61,8 2283  107,8
Jul 60,3 59,0  100,4 36,7 131,9 92,1 1064  126,7
Ago 543 113,1 0,0 1026 96,6 180,2 3,2 87,2
Set 137,1 319.6 523 110,1 176,3 396,5  143,0  152,0
Out 147.4 2426 1078 78,5 201,9 268.7 97,6 1904
Nov 133,7 30,9 46,7 1538 163,2 77,4 53,8 192,0
Dez 2034 1714 280,9 2550 195,5 1292 2280 1106
Total anual | *1624.9 19763 1412,8 16484 | *1956,1 24556 1752,1 1855,7

( *)} Periodo
Na distribui¢do da pluviosidade sazonal para ambas localidades constatou-se que os des-

vios acima da média climatoldgica foram mais significativos para o outono e inverno.



93

Em Guarapuava os valores registrados acima da média no outono foram de 41% e no
inverno, de 65%. Para a estagdo de Maringa o outono foi de 23% e o inverno de 95% acima da
média

O total precipitado acima da média para o ano 1998, foi de 391,0 mm em Maringa e
584,8 mm em Guarapuava.

Por ser um ano chuvoso, ndo significa que no decorrer do mesmo os valores precipitados
ficaram sempre acima da média. A primavera, por exemplo, quando os valores foram abaixo da
média para ambas as localidades, ¢ uma esta¢do que segundo a média histdrica € tdo chuvosa
quanto o verdo. Esse baixo valor é explicado pela atuagdo da La Nifia, que iniciou no inverno
com intensidade fraca estendendo-se com intensidade moderada na primavera também foi identi-
ficado neste ano o fendmeno El Nifio de forte intensidade no verdo e moderado no outono se-
gundo (CPC/NCEP/NOAA, 2005).

Analisando a distribui¢do espacial da precipitacdo total de todos os postos da area de es-
tudo, ¢ perceptivel que no ano de 1998 houve um aumento significativo da pluviosidade para
quase toda a bacia quando comparado com média anual do periodo de 1976 a 2001 como mostra
a Figura 50. Porém este aumento foi mais expressivo a montante da bacia, a média é de 1850
mm e para este ano o valor registrado foi de 2600 mm, como mostram as Figuras 50 e 36 ver

pag. 78.
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Figura 50 — Distribui¢o espacial da pluviosidade total anual para o ano de 1998.

A distribui¢do dos nucleos com os valores maximos € minimos precipitados sdo seme-
lhantes quando comparado os da Figura 36, ver pag.78, que representa os valores da média cli-
matoldgica para todo o periodo, com os da Figura 50, que espacializam os totais pluviais para o

ano de 1998. Nao significa que num ano chuvoso sempre ocorra uma alteragdo nos padrdes da
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distribuicdo espacial, o que se constatou, para o ano de 1998, foi somente um aumento da preci-

pitacdo pluviométrica em toda a area de estudo.

Ano de 1999 (seco)

Para o ano de 1999, escolhido como ano “padrdo” seco observou-se que a precipitagdo
total mensal ficou abaixo da média climatoldgica para os meses de agosto, setembro, outubro e
novembro, ou seja, o periodo mais seco do ano. Este padrdo foi semelhante para as estagcdes de

Guarapuava e Maringa. Figuras 51 e 52.
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Figura 51 — Distribui¢do anual da chuva em Figura 52 — Distribui¢do anual da chuva em
Maringé para todo o periodo e para o ano de Guarapuava para todo o periodo e para o ano

1999. de 1999.

Portanto, 0 més de agosto foi o mais seco, ndo choveu para a estacdo de Maringa e apenas
3,2 mm foi registrado para Guarapuava, sendo mais expressivo considerando que a média clima-
tologica para esta estacdo ¢ de 97,0 mm.

Para a estacdo de Maringa a média histérica mostra que o inverno ¢ a estacdo do ano mais
seca. Esta estagcdo estd localizada numa area de clima tropical, em que a distribui¢do anual de
precipitacdo apresenta uma onda anual bem marcada, com méximos no verdo € minimos no in-
verno conforme mostra a Tabela 5.

Em Guarapuava a distribuicado da pluviosidade anual € mais “homogénea”, por estar sob a
influéncia do clima subtropical, hd um declinio nos valores precipitados no inverno, sendo pouco
significativo quando comparado com os valores registrados na estagdo de Maringa.

No més de junho foi registrado o maior valor de pluviosidade em Guarapuava, a média
para o periodo foi de 144,2 mm e o total precipitado foi de 228,3 mm, ou seja, 58% a mais de

chuva.
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Fato semelhante ocorreu em Maringa, no més de dezembro a média mensal foi de 203,4
mm, o total registrado foi de 280.9 mm, sendo 38% acima da média.

Com relagdo a distribuicdo pluviométrica sazonal, constatou-se que os maiores desvios
negativos em Guarapuava ocorreram no inverno com -38% e primavera -32%. Para Maringé os
desvios negativos foram observados no inverno -39% e no verdo -10%.

Neste ano “padrdo” seco o total precipitado abaixo da média histdrica para Guarapuava
foi de 204,0 mm e Maringa foi de 212,1 mm. Aparentemente estes valores ndo parecem ser rele-
vantes quando mostrados no contexto anual, mas analisando detalhadamente percebe-se que es-
tes baixos valores estdo concentrados em uma ou duas estagcdes do ano, tornando significativo
quando hd uma queda nos valores em determinadas estagdes que segundo sua média histdrica
esta classificada como chuvosa, como ocorreu para Maringa no verdo e Guarapuava na primave-

ra.
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Figura 53 — Distribui¢@o espacial da pluviosidade total anual de 1999 para todos os postos plu-

viomeétricos da area de estudo.

Na distribui¢do espacial da precipitacdo total para todos os postos da area de estudo para
o ano de 1999, constatou-se que os baixos valores foram significativos para toda a bacia, quando
comparado com a média histdérica, como mostra a Figura 53. Foram detectados dois nucleos que
apresentaram um declinio mais acentuado da pluviosidade: o primeiro localizado a jusante e o
segundo, na por¢ao média da bacia com valores abaixo de 1000 mm.

Nesta analise espacial os nucleos, que concentram os maiores € 0s menores totais pluvi-
ais, sdo semelhantes tanto para um ano “padrao” seco quanto para o chuvoso, porém, o que os

diferenciam sdo os valores registrados.
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O periodo “critico” com valores pluviométricos abaixo da média para este ano represen-
tativo do “padr@o” seco ocorreu de agosto a novembro para ambas localidades como mostra a

Tabela 5.

Ano de 2001 (habitual)

O ano de 2001 foi escolhido para representar o “padrdo” habitual. Constatou-se que ape-
sar dos valores pluviométricos mensais ficarem proximos da média histdrica, principalmente
para a estagdo de Maringd, foram detectados alguns desvios negativos para os meses de abril
61,3mm e outubro com 69,0; ja o més de dezembro choveu 52,0mm acima da média Figura 54.

Para Guarapuava foi observado nesta mesma analise mensal que no més de fevereiro o-
correu um desvio positivo de 158 mm, também para este mesmo ano dois meses apresentaram

desvios negativos em relagdo a média, o més de dezembro com 85,0 mm e mar¢o com 57,0 mm.

Figura 55.
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Figura 54 — Distribui¢do anual da chuva em Figura 55 — Distribui¢do anual da chuva em
Maringa para todo o periodo e para o ano de Guarapuava para todo o periodo e para o ano
2001 de 2001

Na analise sazonal foi constatado que em Maringd as estagdes do ano tiveram um com-
portamento tipico de um ano “padrdo” habitual, os valores permaneceram muito préoximos da
média histérica sazonal. O mesmo nao ocorreu em Guarapuava, onde os desvios tanto positivos
quanto negativos foram representativos em todas as estagdes do ano. No verdo, por exemplo,
choveu 98,3 mm acima da média e no outono 92,2 mm abaixo da média Tabela 5.

Na distribui¢@o espacial do total pluviométrico para este ano de 2001, Figura 56 consta-
tou-se que os valores mais baixos ficaram concentrados na por¢do média da bacia com valores
abaixo de 1200 mm, sendo estes significativos quando comparado com a média do periodo, co-

mo mostra a Figura 36, ver pag. 78.
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Figura 56 — Distribui¢@o espacial da pluviosidade total anual de 2001 para todos os postos plu-

viomeétricos da area de estudo

Na distribui¢do espacial da pluviosidade total para os anos-padrdo de 1998, 1999 e 2001
observou-se que os mesmos nucleos, ja identificados na média do periodo de 1976 a 2001 con-
forme mostra a Figura 36, pag. 78, se repetem, porém os valores se alteram de um ano para ou-
tro, sejam eles negativos ou positivos.

N A

Quanto a escolha do “ano-padrdo” habitual constatou-se que o ano de 2001, ndo foi tdo
representativo para Guarapuava quanto foi para Maringa.

Isso nos leva a refletir que numa area com os aspectos geograficos diversificados princi-
palmente no que se refere a altimetria e a geomorfologia e com tipos climdticos diferentes como
¢ o caso da bacia do rio Ivai, torna dificil a escolha de um tnico ano para representar o “habitu-

al’?
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6.8. Analise ritmica para Guarapuava e Maringa dos anos de 1998 (chuvoso), 1999 (seco) e

2001 (habitual)

A dinamica atmosférica é muito complexa, portanto, é relevante destacar que, quando
mencionado nesta discussdo que um determinado sistema atmosférico gerou um certo valor de
precipitagdo pluviométrica, cumpre ressaltar que a génese pluvial ¢ muito mais ampla e envolve
uma série de outros mecanismos, citados abaixo, e combinacdes que influem na origem, quanti-
dade e intensidade da pluviosidade nas mais variadas escalas temporais (ciclo diurno, diario,
mensal, trimestral, sazonal, intra-sazonal, anual, interanual).

A precipitagdo pluvial na area de estudo sofre influéncia de diversos sistemas atmosféri-
cos, que se intensificam dependendo da estacdo do ano. Os sistemas frontais atuam durante todo
0 ano, sendo mais intensos no inverno, em virtude do forte gradiente térmico entre o equador e o
polo, podendo alcangar as latitudes mais baixas, segundo Nimer (1989).

As frentes frias apresentam repercussdes diferenciadas quando outros sistemas interagem
com elas na producdo de precipitagéo.

Outra situagdo sinodtica que também interfere no ritmo climatico refere-se ao posiciona-
mento do anticiclone semipermanente do Atlantico Sul, que, quando localizado mais na por¢ao
continental do territdrio brasileiro pode exercer um bloqueio intenso dos sistemas frontais (CLI-
MANALISE, out.1986).

O jato subtropical também ¢ responsavel pela intensificacdo das atividades convectivas
no Sul e Sudeste do Brasil. Ele bloqueia as frentes frias, tornando-as estaciondrias e elevando os
totais de precipitagdo locais, o que ¢ muito comum em anos de El Nino, segundo Kousky e Ca-
valcanti (1984).

Na primavera os tempos instaveis em setembro e outubro estdo associados aos complexos
convectivos de mesoescalas (FIGUEIRED e SCOBAR, 1996). Os complexos convectivos sao
aglomerados de nuvens convectivas de forma circular, formados na madrugada no Norte da Ar-
gentina e no Paraguai, que se deslocam para Regidao Sul do Brasil (SILVA DIAS e MARENGO,
2002).

Na primavera e verdo outro fendmeno na escala intra-sazonal, a Zona de Convergéncia
do Atlantico Sul (ZCAS), também concorre para o aumento dos valores pluviométricos. Pode ser
identificada, na composi¢do de imagens de satélite, como uma banda de nebulosidade de orienta-
¢do noroeste a sudeste, estendendo-se desde o Sul da Regido Amazonica até a regido central do
Atlantico Sul (KOUSKY, 1988).

E relevante destacar que os fendmenos El Nifio e La Nifia oscilagdo sul (ENOS) também

estdo inseridos nesta complexa dinamica climatica. Silva Dias e Marengo (2002) opinam que
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esta variabilidade interanual seja responsavel por significativa parcela da varia¢do do regime de
chuvas e temperatura em diversas regides do globo, incluindo o Brasil.

Outros sistemas também participam dessa dindmica, mas com peso menor, cOmo, por
exemplo, a baixa térmica do Chaco, uma massa seca e quente, sendo determinante, principal-
mente no clima do Noroeste do Parana e Oeste de Sdo Paulo, segundo Nimer (1989).

A variabilidade da pluviosidade estd associada as mais diversas intera¢des (atmosfera-
oceano, solo-vegetacdo-atmosfera, entre outras). Acredita-se que de muitas delas nem se tem
conhecimento ainda, portanto as interferéncias acima mencionadas ndo se restringem ao apresen-
tado.

A revista Climanalise, citada no decorrer desta discussdo dos anos de 1998, 1999 e 2001,

esta disponivel em: http://www3.cptec.inpe.br/products/climanalise.

6.8.1 Guarapuava — 1998 - “ano-padrdo” chuvoso.

Numa andlise geral do ano de 1998, constatou-se que os totais pluviométricos foram ele-
vados para quase todas as estagdes do ano. No verdo foram 652,2mm, no outono 659,3mm, no
inverno, 668,0mm, sendo esta estagdo mais chuvosa, com 25% acima da média climatoldgica. O

menor valor foi registrado na primavera, com 475,3mm.

Tabela 6 — Identificagdo sazonal dos sistemas atmosféricos para Guarapuava - 1998 (chuvoso).

Sistemas Verao Outono Inverno Primavera Total
atmosféricos | Total % Total % Total % Total % mm %
Sistemas tropicais

TA 0 - 2,8 0,4 0,2 0,3 9,4 1,97 12,4 0,50

TAC 6,8 1,0 0 - 0 - 472 0,88 11,0 0,44

TC 0 - 0 - 0 - 0 - 0

EC 1,0 0,15 0 - 0 - 0 - 1,0 | 0,04
Sub total 7,8 1,15 2,8 0,4 0,2 0,3 13,6 2.8 24,4 1,0

Sistemas polares

PA 3,8 0,5 6,6 1,0 3,7 0,5 1,2 0,25 15,3 0,62

PT 1,2 0,16 3,6 0,5 9,5 1,4 3,1 0,65 17,4 0,70
Sub total 50 066 10,2 1,5 13,2 1,9 43 0,9 32,7 1,4

Sistemas frontais

FPA 3183 49,0 458,.8 70,0 331,7 49,5 2979 62,7 [1406,7 57,0

Rec. FPA | 0,2 0,03 0 - 0 - 0 - 0,2 0,008

RFPA 26,6 4,07 1,0 0,14 13,6 @ 2,03 3,5 0,73 44,7 1,8

FPAD 23,1 3,54 0 - 0 - 0 - 23,1 1,0

FPAE 84,6 1297 1442 21,8 1168 174 0 - 3456 14,0
Sub total 452,8 69,6 604,0 91,9 4624 68,9 3014 63,4 [1820,3 74,0

Sistemas individualizados

IT 1724 2643 42,3 6,2 1933 28,91 156 32,85 | 564,0 23,0

ZCAS 14,2 2,17 0 - 0 - 0 - 14,2 0,60
Sub total 186,6 286 42,3 6,2 1933 2891 156,0 32,8 | 578,2 23,6

Total mm) | 652,2 100 659,3 100 668.8 100 4753 100 |2455,6 100
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Com relagdo a pluviosidade total deste ano, observou-se que 42% das chuvas ocorreram

entre os meses de fevereiro e abril, somando 1021,0mm.

Verio — 1998

O total precipitado no verdo foi de 652,2mm, sendo que 49% das chuvas foram geradas
pela atuacdo da frente polar atlantica, 26% pela linha de instabilidade e 13% pela atuagdo da
frente polar atlantica estacionaria (Tabela 6).

Com relago a atuagdo dos sistemas atmosféricos, 22 dias estiveram sob a frente polar
atlantica, 16 da tropical atlantica continentalizada e 11 com linha de instabilidade tropical. Estes
sistemas representaram 54% dos treze sistemas identificados (Tabela 7).

Nessa estacdo foi identificado um episédio no més de marco de 10 dias consecutivos de
chuva, entre os dias 11 e 20, somando 103,2mm, ou seja, 40% do valor total desse més, como
mostra o anexo 1. Os sistemas atuantes que se intercalaram foram os sistemas frontais e as linhas

de instabilidade tropical (Tabela 8).

Tabela 7 — Atuacdo em nimero de dias dos sistemas atmosféricos em Guarapuava — 1998.

Sistemas Verdo Outono Inverno Primavera
atmosféricos | Jan | Fev | Mar | Total | Abr | Maio | Jun | Total | Jul | Ago | Set Total | Out Nov Dez Total

Sistemas tropicais

TA 313 1 7 6 6 9 |21 (11| 1 [ 3|15 5 7 3 15
TAC 10/ 2 | 4 16 - - - 0 -1 |4 5 5 8 8 | 21
TC 4 | - - 4 - - - 0 - - - 0 - - - 0
EC - -2 2 - - - 0 - - - 0 - - - 0
Sub total 17,5 7 129 | 6 6 9 21 (11| 2 | 7 | 20 10 15 11 | 36
Sistemas polares
PA 22 | 4 8 8 15 (10 33 7] 7 [ 1] 15 |3 1 3 7
PT 2 13 1 6 3 3 5011 (3,4 4 11 | 7] 4 5 16
Sub total 4 5 5 14 |11 18 15 44 10 11 | 5 26 10 5 8 | 23
Sistemas frontais
FPA 8 | 7| 7 |22 | 6 4 4 | 14 8| 8 | 7|23 6 4 7 17
Rec.FPA -1 - 1 - - - 0 - - - 0 - - - 0
RFPA 2 | - 3 5 - 1 2 3 21 4 | - 6 1 1 1 3
FPAD - 4 - 4 - 0 - - - 0 - - - 0
FPAE -2 - 2 3 - 3 - - | 4 4 - - - 0

Sub total 10 14 | 10 34 | 9 5 6 20 |10, 12 11| 33 | 7 5 8 | 20

Sistemas individualizados

IT -1 219 11 | 4 2 - 6 -6 713 14 5 4 13
ZCAS -2 - 2 - - - 0 - - - 0 - - - 0
Sub total -4 9 13 | 4 2 - 6 -/ 6 7 13 4 5 4 13
Total 31 ' 28031 | 9 30 31 /30, 91 |31 31 30, 92 | 31|30 31 92
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Numa analise preliminar constatou-se que quando ndo ocorre atuagdo de sistemas tropi-
cais intercalados com os frontais os valores precipitados sdo mais elevados e o tempo instavel

tende a se prolongar.

QOutono — 1998

A atuagdo da frente polar atlantica foi geradora de 70% do valor precipitado e a frente
polar atlantica estaciondria, de 22%. O total precipitado nesse outono foi de 659,3mm, como
mostra a tabela 6.

Quanto ao numero de atuacdes, observou-se que a polar atlantica atuou por 33 dias, fato
comum por ser uma estagdo de transi¢do para o inverno, quando os sistemas polares comecam a
intensificar-se no tempo e no espago. A tropical atlantica atuou por 21 dias e a frente polar atlan-
tica por 14 dias, valor inferior quando comparado com as demais estagdes do ano (Tabela 7).

Analisando-se mensalmente a pluviosidade no outono, constatou-se que as chuvas estive-
ram concentradas no inicio da estacdo, ou seja, abril, com valores bem acima da média historica.
Para os meses de maio e junho ocorreu o inverso, os valores ficaram bem abaixo da média. A
variabilidade da precipitagdo foi muito significativa nesta estacdo do ano (Anexo 1).

O més de abril, como ja mencionado acima, foi o mais chuvoso, com 518,0mm, ficando
muito acima do valor médio do periodo, que foi de 152,3mm. 64% das chuvas ocorreram entre
os dias 23 e 29, sob a atuagdo da frente polar atlantica, que estacionou por alguns dias interca-
lando com linhas de instabilidade, deixando o tempo instdvel com nove dias de céu quase que
totalmente encoberto (Tabela 5 e Anexo 1).

Choveu 47% abaixo da média no més de maio e 43% no més de junho (Tabela 5). Cons-
tatou-se na analise dos sistemas atmosféricos atuantes que houve um predominio da atuagdo da
polar atlantica nesses meses, a qual, devido as suas caracteristicas de fria e seca, “inibiu” a for-

magao de chuva.

Inverno - 1998

A frente polar atlantica foi geradora de 50% das chuvas, a linha de instabilidade, de 29%,
e a frente polar atlantica estacionaria, de 17% (Tabela 6). O total precipitado para essa estagdo
foi de 668,8mm, equivalente a 65% acima da média historica (Tabela 5).

Quanto ao numero de atuagdes dos sistemas atmosféricos no inverno, constatou-se que a

frente polar atlantica atuou por 23 dias, a polar atlantica e a tropical atlantica por 15 dias ¢ a li-
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nha de instabilidade tropical por 13 dias, como mostra a tabela 7. E importante destacar que a
polar atlantica ndo esteve tdo presente nessa estacdo como esteve no outono.

Analisando-se a distribui¢do mensal, observou-se que as chuvas se concentraram no més
de setembro, somando 41% em relagdo ao total precipitado no inverno, tendo uma distribuicao
homogénea ao longo do més.

A temperatura mais baixa desse inverno, de 6,4°C, foi registrada no dia 11 de julho, as
9,00h. Por cinco dias consecutivos, de 10 a 14 de julho, houve o predominio da polar atlantica,
conseqiientemente nesse periodo a temperatura minima mais baixa foi de 3,2°C no dia 10 de ju-
lho (Anexo 1).

Segundo Climanalise (jul.1998), entre os dias 8 ¢ 15 de julho houve o predominio de um
anticiclone nas regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste, no Acre € no Sul da Bahia. Nos dias 8 ¢ 9,
ocorreu um declinio de temperatura e geadas na Regido Sul e no Sul do Mato Grosso do Sul.

O més de agosto, segundo a média histdrica, € o mais seco do ano, porém nesse ano cho-
veu 54% acima da média (Tabela 5). Entre os dias 13 e 21 o total precipitado foi de 106,8mm,
volume gerado por duas entradas consecutivas de sistemas frontais juntamente com a formagdo

de linhas de instabilidade (Anexo 1 e Tabela 8).

Primavera - 1998

O total precipitado nessa esta¢do foi de 475,3mm. Deste montante, 63% foram gerados
pela atuagdo da frente polar atlantica e 33% pela linha de instabilidade tropical (Tabela 6).

Com relagdo ao nimero de dias de atuagdes dos sistemas atmosféricos, constatou-se que
a tropical atlantica continentalizada foi a mais atuante, somando 21 dias; a frente polar atlantica
atuou por 17 dias, a polar tropicalizada por 16 e a tropical atlantica por 15 dias.

Nos meses de novembro e dezembro os valores precipitados ficaram abaixo da média
histérica. Constata-se que para ambos os meses houve atuacdo maior da tropical atlantica conti-
nentalizada, por 16 dias, inibindo a formacao de chuva (Tabelas 5 e 7).

As chuvas se concentraram no inicio da primavera, precisamente entre os dias 05 e 08 de
outubro. Neste curto intervalo de tempo choveu 42% em relag¢do ao total desse més, e os siste-
mas atuantes foram a frente polar atlantica e linhas de instabilidade tropical (Anexo 1 e Tabela
8).

Quando ocorre somente a passagem da frente polar atlantica percebe-se que os valores
pluviométricos ndo sdo muito significativos mas quando uma linha de instabilidade tropical an-

tecede a esse sistema, as precipitacdes apresentam-se elevadas num curto periodo de tempo.
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Tabela 8 - Seqiiéncia ritmica dos sistemas atmosféricos atuantes em Guarapuava — 1998.

Verio QOutono Inverno Primavera
Jan Fev Mar Abr | Maio Jun Jul Ago Set Out Nov |Dez

1 TA FPAE EC FPA PA PA TA FPA TA PT TA |TA
2 | RFPA | FPAE IT PA PA PA FPA | FPA TA PT TA TAC
3 | FPA FPAD TAC PA PA PA FPA PT TAC TA TA TAC
4 | FPA TAC IT PA IT PA PT IT FPA | TAC IT |IT

5 TA FPA TAC IT PA PT TA FPA | FPA | FPA | TAC |FPA
6 | TAC FPAD IT PT PA TA TA PA PT FPA | TAC PT

7 | FPA FPA TAC | FPA PA TA TA PA IT IT TAC |PT

8 | FPA TA TA FPA PA TA FPA PA FPA IT FPA |TAC
9 PA IT RFPA | PT PA TA FPA | RFPA | FPA TA PT |RFPA
10 | PA FPA EC TA PA | RFPA | PA IT PA TA IT |FPA
11 PT FPA RFPA | TA PT FPA PA FPA TA IT IT |FPA
12| TA PA IT TA PT PA PA PT TAC | TAC PT |IT
13 | TAC PA FPA TA TA PT PA FPA | FPA | TAC TA |TAC
14 | TAC PT FPA TA FPA PT PA FPA FPA PT TA |TAC
15 | TAC | Rec.FPA | FPA IT FPA TA PT FPA IT TA TA |IT
16 | FPA ZCAS PA IT FPA TA TA PT PT RFPA | TAC |TAC
17 | TC ZCAS PA FPA PA | RFPA| TA | RFPA | TAC | FPA | TAC |FPA
18 | TC TA IT PA PA FPA | FPA | FPA | FPA PA FPA |FPA
19 | TC TAC FPA PA PA FPA | FPA | FPA IT PA PA |PA
20 | TAC FPD FPA PA PT PA FPA | FPA IT PT PT |PT
21 | TAC FPD TAC PT TA PA FPA IT IT TA IT |IT
22 | TAC PT IT TA TA PT TA IT PT TAC IT |FPA
23 | TAC PT IT FPA TA TA TA PT PT TAC TA |PA
24 | TC TA RFPA | FPAE | TA FPA TA TA TAC | FPA | TAC PA
25 | FPA IT FPA | FPAE | TA PA TA TAC IT PA | RFPA [TA
26 | TA FPA PA PA | RFPA | PA | RFPA | RFPA IT FPA | FPA TA
27 | TAC FPA PA IT FPA PA PA FPA | FPAE | FPA PT |TAC
28 | TAC FPA PT FPA PA PT TA FPA | FPAE | PT FPA |TAC
29 | RFPA - FPA | FPAE IT TA | RFPA| PA | FPAE | PT TAC |FPA
30 | FPA - IT PA PA TA PA PA FPAE IT TAC |PT
31 | FPA - IT - PA - PT PA - PT - PT

TA — Tropical atantica

TAC — Tropical atlantica continentalizada

TC — Tropical continental
EC — Equatorial continental

PA — Polar atlantica

PT — Polar tropicalizada
FPA- Frente polar atlantica

Rec. FPA — Recuo da frente polar atlantica
RFPA — Repercussio da frente polar atlantica

FPAD - Frente polar atlantica em dissipag@o

FPAE - Frente polar atlantica estacionaria

IT — Linhas de instabilidade tropical
Zona de convergéncia do atlantico sul

Quanto a génese pluvial, nesse ano de padrdo chuvoso, ¢ evidente a importancia da frente

polar atlantica na geracdo de chuva na bacia do rio Ivai.

Em todas as estacdes do ano a porcentagem de chuva gerada pela atuagdo deste sistema

foi muito significativa, principalmente quando antecedida por uma linha de instabilidade. Nesta

situagdo sinotica constatou-se que os valores sdo mais elevados num curto periodo de tempo.

Outra condi¢do sindtica observada na 4rea de estudo se deve a velocidade da passagem de

uma frente polar atlantica. Quando esta se desloca rapidamente, dando lugar a um novo sistema

frontal e ndo possibilitando a entrada de um sistema tropical, a caracteristica predominante ¢ de

tempo instavel por varios dias consecutivos. Mas esta instabilidade ndo repercute no aumento

significativo da precipitagdo pluviométrica, e as condi¢des atmosféricas observadas sdo apenas
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de céu parcial ou totalmente encoberto, umidade relativa elevada e um leve declinio da
temperatura.

Os episodios marcados pela falta de chuva devem-se a entrada da tropical atlantica inter-
calada com a tropical atlantica continentalizada por varios dias consecutivos. O tempo fica esta-
vel com temperaturas elevadas e baixa umidade relativa, as quais se intensificam principalmente

no verdo, inibindo a atuag@o dos sistemas frontais.

6.8.2. Guarapuava — 1999 “ano-padrdo” seco.

Numa analise geral deste ano-padrio, observou-se que tanto no verdo quanto no outono a
precipitacdo pluviométrica ficou acima da média historica e que os valores mais baixos desse
ano foram registrados no inverno e na primavera (Anexo 2).

A variabilidade anual foi bem marcada neste ano. No primeiro semestre choveu
1120,1mm, 64%, e no segundo semestre o total foi de 632,0mm, representando 36% em relagdo

ao total anual (Tabela 9).

Tabela 9 — Identificagdo sazonal dos sistemas atmosféricos para Guarapuava -1999 (seco).

Sistemas Verio Outono Inverno Primavera Total
atmosféricos | Total % Total %  Total % Total % mm %
Sistemas tropicais

TA 12,6 2,15 1,4 03 0 - 0 - 14,0 0,79
TAC 0 - 0 - 0 - 0 - 0 0,01
TC 0 - 0 - 0 - 0,2 0,05 0,2 0,01
EC 0,2 0,03 0 - 0 - 0 - 0,2 1,47
Sub total 12,8 2,18 1,4 03 0 - 0,2 0,05 144 2,2
Sistemas polares
PA 3,6 0,61 236 44 13,0 514 11,6 3,05 | 51,8 29
PT 12,2 2,0 10,8 2,01 2.8 1,1 0 - 25,8 1.4
Sub total 15,8 2,61 344 641 158 6,2 11,6 3,05 | 77,6 43
Sistemas frontais
FPA 247,8 423 446,7 83,4 2262 89,54 179,5 47,3 [1100,2 62,7
Rec. FPA | 384 6,5 0 - 0 - 0 - 384 2,19
RFPA 44 .4 8,0 1,0 0,19 5,0 1,97 5,4 1,42 | 558 3,18
FPAD 0,2 0,03 0 - 0 - 0 - 0,2 0,01
FPAE 0 - 0 - 0 - 0 - 0 0
Sub total 330,8 56,8 447,77 83,6 231,2 91,5 1849 48,7 |1194,6 68,0
Sistemas individualizados
IT 1052 179 51,8 9,7 5,6 | 225 58,5 15,4 | 221,1 12,6
ZCAS 120,2 20,5 0 - 0 - 1242 | 32,7 | 2444 13,9
Sub total 2254 384 51,8 9,7 56 225 182,77 48,1 | 465,5 26,0
Total (mm) | 584,8 100 5353 100 252,6 100 3794 100 [1752,1 100
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Verao - 1999

A precipitacdo total registrada no verdo foi de 584,8mm, sendo 12% acima da média his-
térica. No Anexo 2, é possivel perceber que a temperatura das 9,00h seguiu um ritmo bem linear
nesta estacao.

A frente polar atlantica, gerou 42% da precipitacdo, a zona de convergéncia do atlantico
sul, gerou 20% e a linha de instabilidade, com 18%, foram os principais sistemas responsaveis
pelas chuvas ocorridas nessa esta¢do do ano (Tabela 9).

A zona de convergéncia do Atlantico Sul esteve atuante entre os dias 06 e 18 de janeiro
(CLIMANALISE, jan.1999). Em Guarapuava este sistema gerou 120,2mm, representando 20,5%
da pluviosidade dessa estacdo, e atuou entre os dias 10 e 13, conforme mostra a tabela 9.

A atuagdo da frente polar atlantica foi de 22 dias, a da tropical atlantica de 21 e a da tro-

pical atlantica continentalizada, de 11 passagens (Tabela 10).

Tabela 10 — Atuagdo em numero de dias dos sistemas atmosféricos em Guarapuava — 1999.

Sistemas Verdo Outono Inverno Primavera
atmosféricos | Jan | Fev | Mar | Total | Abr  Maio | Jun | Total | Jul | Ago | Set| Total | Out | Nov | Dez | Total
Sistemas tropicais
TA 8 3 10 21 9 3 5 17 6 12 6 24 2 1 2 5
TAC 3 4 4 11 - 1 - 1 1 5 5 11 - 1 6 7
TC - - 0 - - - 0 - - - 0 - 4 - 4
EC - 1 3 - - - 0 - - - 0 - - - 0
Sub total 119 | 1535 |9 4 5 18 7 17 11 35 2 6 8 16
Sistemas polares
PA 1 2 9 7 14 9 30 9 8 7 24 14 7 - 21
PT 1 2 7 5 3 311 51 2 8 3 6 7 16
Sub total 5 7 4 16 12 17 12 41 14 9 9 32 17 13 7 37
Sistemas frontais
FPA 6 8 8 22 5 9 8 22 6 3 6 15 5 7 6 18
Rec. FPA -2 2 - - - 0 - - - 0 - - - 0
RFPA 1 2 3 6 1 1 - 2 3 - 4 7 1 1 2 4
FPAD - - - 0 - - - 0 - - - 0 - - - 0
FPAE - - - 0 - - 2 2 - - - 0 - - 0
Sub total 7 12 11 30 6 10 10 26 9 3 10 22 6 8 8 22
Sistemas individualizados
IT 4 - 1 5 3 - 3 6 1 2 - 3 2 3 2 7
ZCAS 4 - - 4 - - - 0 - - - 0 4 - 6 10
Sub total 8 - 1 9 3 - 3 6 1 2 - 3 6 3 8 17
Total 31 28 31 90 30 31 30 91 31 31 30 92 31 30 31 92

Devido a entrada da tropical atlantica e da tropical atlantica continentalizada, nos primei-

ros nove dias de mar¢o ndo houve a formacao de pluviosidade. O mesmo foi constatado entre os
dias 13 e 20 desse més, porém a atuagdo da polar atlantica intercalada com a polar tropicalizada

foi responsavel pela estabilidade do tempo por varios dias (Anexo 2 e Tabela 11).
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Outono — 1999

A precipitacdo pluviométrica total foi de 535,3mm, sendo que somente a frente polar
atlantica e a linha de instabilidade, somadas, geraram 93% das chuvas ocorridas nessa estacdo do
ano (Tabela 9).

Quanto a distribui¢do da pluviosidade, contata-se que entre os dias 18 e 23 de junho cho-
veu 123,8mm, representando 54% do total desse més. Essa concentrag@o no final do més se deu
pela atuagdo da frente polar atlantica e da linha de instabilidade. Nota-se que quando os sistemas
frontais atuam de forma sucessivas, sem estar intercalados com outros sistemas tropicais, a pre-
cipitacdo tende a concentrar-se em valores bem elevados (Tabela 11).

Quanto ao numero de atuacdes dos sistemas atmosféricos, constatou-se que por 30 dias
houve o predominio da polar atlantica, muito comum nesse periodo de transicdo sazonal. Este
sistema quase sempre ¢ responsavel por dias claros e declinio de temperatura e, dependendo das
caracteristicas atmosféricas e de sua intensidade, ha formacdo de geadas fracas e isoladas em
determinados locais da area de estudo, principalmente a montante da bacia, devido a altitude e a
latitude.

Quanto as atuacdes dos sistemas atmosféricos, constatou-se que a frente polar atlantica

atuou por 22 dias e a tropical atlantica por 17 dias (Tabela 10).

Inverno — 1999

O total precipitado nesse inverno foi de 252, mm, sendo 38% abaixo da média histdrica; a
frente polar atlantica foi geradora de 90% deste total (Tabela 5).

A polar atlantica e a tropical atlantica atuaram por 24 dias nesse inverno e a frente polar
atlantica, por 15 dias (Tabela 10).

A variabilidade observada nesse inverno foi muito significativa, pois numa longa estia-
gem que durou 71 dias; houve um tnico dia, 04 de julho, em que choveu 67,8mm, representando
64% em relagdo ao total desse més. O mesmo ocorreu em setembro, numa menor intensidade:
em apenas trés dias - 09, 14 e 15 - choveu 126,0mm, ou seja, 88% em relagdo ao total mensal.
Esta condicdo sindtica, nesse periodo do ano, propicia o aumento de ocorréncias de infecc¢des
respiratorias agudas e pneumonias, sobretudo entre criangas e idosos, devido a baixa umidade do
ar e aumento das particulas em suspensdo (Anexo 2).

Mello Jorge et al. (2001) indicam que 37,1% das internacdes de menores de um ano na

Regido Sul, em 1999, deveram-se a problemas do aparelho respiratorio e entre criangas na faixa
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de um a quatro ano as doengas respiratérias ocuparam o segundo posto em mortalidade, somando
18,9% dos casos.

A concentragdo pluviométrica também ¢ muito prejudicial aos mais diversos setores da
economia, principalmente a agricultura.

Nesse inverno todos os meses tiveram seus valores pluviométricos abaixo da média histé-
rica. Para julho tais valores corresponderam a 19% da média, para agosto a 97% e para setembro,
a 19% (Tabela 5).

As baixas temperaturas concentraram-se entre os dias 14 e 18 de agosto, devido a um
predominio da polar atlantica de forte intensidade. No dia 15 de agosto a temperatura das 9:00h
foi de 0,2°C e a minima do dia foi de -4,6°C, sendo as mais baixas desse inverno (Tabela 11,
Anexo 2).

O més de agosto foi o mais seco, quando comparado a julho e setembro. A umidade rela-
tiva apresentou valores muito oscilantes, reflexo da propria dindmica atmosférica atuante nessa
estacdo do ano. Entre os dias 31 de agosto a 02 de setembro a umidade relativa foi de 35,4%,
28,6% e 27,8% respectivamente, sendo esses indices os mais baixos dessa estag¢do. Esta condigdo
sinotica deveu-se ao predominio da tropical atlantica continentalizada entre os dias 30 de agosto
a 04 de setembro. A temperatura maxima nestes dias esteve acima dos 28,8°C (Tabela 11 e A-

nexo 2).

Primavera - 1999

A precipitacio total foi de 379,4mm, valor que ficou 32% abaixo da média histdrica. Esta
situacdo sinotica € resquicio das condi¢des atmosféricas observadas no inverno, que se prolonga-
ram, nessa estacdo, precisamente até o més de novembro, repercutindo nos baixos valores pluvi-
ométricos.

Os sistemas atmosféricos que mais contribuiram para a formagao dessa pluviosidade fo-
ram a frente polar atlantica, com 47% , a zona de convergéncia do Atlantico Sul, com 33%, ¢ a
linha de instabilidade tropical, com 15% (Tabela 9).

As atuagdes atmosféricas mais freqiientes foram a polar atlantica, com 21 dias, a frente
polar atlantica, com 18 dias, e a polar tropicalizada, com 16 dias (Tabela 10).

A precipitagdo pluviométrica no més de outubro foi marcada por baixos totais, somando
apenas 97,6mm, ou 52% abaixo da média historica. Uma caracteristica positiva para este més foi
a sua distribuicdo temporal, que se deu em trés etapas: a primeira ocorreu no inicio do més, a
segunda no meio e a terceira no final. Mesmo sendo baixos os valores, a distribuicdo passa a ser

relevante quando comparada com a quantidade (Anexo 2).
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O més de novembro foi o que apresentou o total pluviométrico mais baixo dessa estagdo
do ano, com 53,8mm, 67% abaixo da média mensal historica. Foram 24 dias sem precipitacio ¢
conseqiientemente, em 13 dias a umidade relativa ficou abaixo de 60% (Tabela 5 e Anexo 2).
Nesse més de novembro foi constatado que a entrada da frente polar atlantica repercutiu
quase sempre no aumento da nebulosidade e na umidade relativa, com declinio na temperatura e
ndo necessariamente com a gerag@o de pluviosidade (Anexo 2).
Em dezembro os valores pluviais ficaram 17% acima da média, ou seja, foram 288,0mm
precipitados (Tabela 5). Constatou-se uma diversidade muito significativa dos sistemas atmosfé-
ricos atuantes nesse més, e os valores mais elevados concentraram-se na primeira quinzena, so-

mando 166,0mm.

Tabela 11 - Seqiiéncia ritmica dos sistemas atmosféricos atuantes em Guarapuava — 1999.

Dia Veriao Outqno Inverno Primavera
Jan Fev Mar Abr | Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1 PT TA TA 1T TA PA PA PA TAC TA PT PT
2 | RFPA FPA TA TA TA PA | RFPA | PA TAC FPA | RFPA PT
3 PT FPA TA TA TA PA FPA PA | TAC PA FPA FPA
4 PT TAC TA 1T TAC | FPA | FPA TA | TAC PA FPA FPA
5 FPA TAC TA TA FPA FPA FPA TA | RFPA | PA FPA TAC
6 PA TA TA FPA FPA FPA PA TA FPA PT PA FPA
7 PT RFPA TAC TA FPA PA 1T FPA | TAC FPA PA FPA
8 TAC RFPA TAC | FPA PA PT PA PA | RFPA | FPA PT PT
9 1T FPA RFPA | PA PA PT PA PA FPA PA FPA | ZCAS

10 | ZCAS PT RFPA | PA PT FPA PA TA | FPA PA FPA | ZCAS
11 | ZCAS PA FPA PT PT PA PT TA PA PA PA | ZCAS
12 | ZCAS PA FPA TA FPA IT TA TA PA PT FPA | ZCAS
13 | ZCAS TAC PA | RFPA | PA | FPAE| TA | FPA | TA TA FPA | ZCAS
14 TA FPA PA FPA PA | FPAE| TA | FPA | FPA | RFPA | PA | ZCAS
15 | FPA FPA PT IT PA PA TA PA | FPA PA PA PT

16 | FPA TA PT FPA PA TA TA PA PA FPA PA PT
17 | FPA FPA TA PA PA TA | RFPA | PA PA FPA PA TAC
18 | FPAD EC TA PA | RFPA | FPA PT PT PT PA PT TAC

19 IT TAC TA PA FPA | FPA PT TA TA PA TA TAC
20 IT Rec.FPA | TA PA PA IT RFPA | TA TA PA IT TAC
21 TA | Rec.FPA | RFPA | PT PA FPA PA TA TA PT IT TAC
22 TA FPA FPA PT PA PA PA | TAC | RFPA IT TC | RFPA

23 TA EC FPA TA PA PA PA TA PA PA TC FPA
24 TA FPA FPA TA PA TA PT TA PA PA TC PT
25 TA PA EC PA PA IT TA TA PA PA TC PT
26 | TAC PA TAC PT PT PT TAC | TAC| PT IT IT TA
27 | FPA PA IT PT FPA TA FPA | TAC| TA | ZCAS | TAC IT
28 | TAC PA TAC TA FPA TA FPA IT TA | ZCAS PT IT
29 IT - FPA TA FPA | FPA PT IT | RFPA | ZCAS | PT TA
30 TA - FPA | FPA | FPA PA FPA | TAC | FPA | ZCAS PT RFPA

31 TA - FPA - PA - PA | TAC - PA - FPA
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6.8.3. Guarapuava - 2001 “ano-padrdo” habitual.

Nesse ano constatou-se que as estacdes mais chuvosas foram o verdo e a primavera. Do
total de 1855,7mm precipitados, 33% concentraram-se no verao, 20% no outono e inverno e 27%
na primavera (Tabela 12). As maiores amplitudes térmicas foram registradas nos meses de maio,

junho e julho, devido a maior quantidade de atuacdes do sistema polar atlantico.

Verao de 2001

A frente polar atlantica, somada as outras associagcdes dindmicas, como, por exemplo, os
complexos convectivos de mesoescala, nessa estacdo do ano foi responsavel por 68% da precipi-
tagdo total, que foi de 622,5mm nesse verao.

Precipitacdes pluviométricas foram registradas em 56 dias nesse verdo: 19 dias em janei-
ro, 20 em fevereiro e 17 em margo. E importante destacar que a distribui¢io ocorreu ao longo do
més, quase ndo sendo registrados totais concentrados. Por exemplo, no més de mar¢co choveu
38% abaixo da média mensal do periodo, porém choveu 17 dias. Mesmo considerando-se eleva-
da a precipitagdo ocorrida no dia 18 desse més, sob uma frente polar atlantica, a distribui¢@o se

deu no decorrer do més, como mostra o anexo 3.

Tabela 12 — Identifica¢do sazonal dos sistemas atmosféricos para Guarapuava — 2001 (habitual).

Sistemas Verio Outono Inverno Primavera Total
atmosféricos | Total % Total % | Total % Total % mm %
Sistemas tropicais

TA 20,5 3,3 3,7 0,98 0 - 0 - 24,2 1,3
TAC 0,5 0,08 0 - 0 - 0 - 0,5 0,02
TC 0 - 0 - 0 - 0 - 0 0
EC 12,6 2,02 0 - 0 - 0 - 12,6 0,67
Sub total 33,6 54 3,7 0,98 0 - 0 - 37,3 1,99
Sistemas polares
PA 0 - 14,7 392 6,5 1,77 2.8 0,6 24,0 1,29
PT 7,8 1,25 0 - 0 - 1,4 0,28 9,2 0,49
Sub total 7,8 1,25 147 392 6,5 1,77 42 0,88 | 332 1,78
Sistemas frontais
FPA 424.8 68,26 2554 68,23 216,6 59,29 315,8 63,8 |1212,6 65,3
Rec. FPA | 46,0 7,38 0 - 0 - 0 - 46,0 2,4
RFPA 442 7.1 40,8 10,9 1,0 027 2,8 0,56 | 88,8 4,78
FPAD 0 - 0 - 3,0 081 8.8 2,0 11,8 0,63
FPAE 52,5 8,43 0 - 120,8 33,0 43,2 8,76 | 216,5 11,6
Sub total 567,5 91,17 296,2 79,0 3414 93,37 370,6 75,12 |1575,7 85,0
Sistemas individualizados
IT 13,6 2,18 59,7 15,97 18,0 49 118,2 24,0 | 209,5 11,2
ZCAS 0 - 0 - 0 - 0 - 0 0
Sub total 13,6 2,18 59,7 16,0 18,0 49 1182 24,0 | 209,5 112
Total (mm) | 622,5 100 3743 100 3659 100 493,0 100 |1855,7 100
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No més de janeiro os valores foram praticamente idénticos aos da média historica; o
mesmo, porém, ndo foi identificado em fevereiro, quando o valor ficou 91% acima da média, e
em marg¢o, com 38% abaixo, conforme mostra a tabela 5.

Em fevereiro choveu praticamente o més inteiro, apresentando o maior valor total mensal
desse ano: 331,8mm (Tabela 5). Constatou-se que os sistemas extratropicais atuaram com maior
freqliéncia e intensidade, inibindo a atuacdo dos sistemas tropicais; mesmo assim, a tropical a-
tlantica atuou entre os dias 25 e 28, provocando a estabilidade do tempo (Tabela 14).

Estes altos valores registrados em fevereiro ocorreram devido as frentes frias que avanga-
ram sobre a Regido Sul e a atuagdo de aglomerados de nuvens convectivas que favoreceram o
aumento das chuvas no Parana e litoral de Santa Catarina. Com exce¢do do Sul do Rio Grande
do Sul e Extremo Norte do Parand, as chuvas estiveram acima da média em praticamente toda a
regidio (CLIMANALISE, fev. 2001).

Quanto ao nimero de atuagdes dos sistemas atmosféricos, constata-se que neste verdo a
frente polar atlantica, a tropical atlantica, a repercussio da frente polar atlantica e a tropical a-
tlantica continentalizada atuaram respectivamente por 25, 19, 13 e 11 dias, representando a mai-

or freqliéncia em relacdo ao total dos sistemas identificados, conforme mostra a tabela 13.

Tabela 13— Atuacdo em numero de dias dos sistemas atmosféricos em Guarapuava —2001.

Sistemas Verdo Outono Inverno Primavera
atmosféricos | Jan | Fev | Mar | Total | Abr | Maio | Jun | Total | Jul | Ago | Set | Total | Out | Nov | Dez | Total
Sistemas tropicais
TA 507 17 19 | 5 4 4113 6| 4 |3 13 4 5 3 12
TAC 4 12 5 11 2 1 7010 |5 |15 2|22 |2 4 1 7
TC - - - 0 - - - 0 - - - 0 - - - 0
EC 4 | - - 4 - - - 0 - - - 0 - - 1 1
Sub total 13/ 9 12| 34 | 7 5 1123 11,19 5 35 6 | 9 5 1 20
Sistemas polares
PA - - 1 1 1 10 (10| 21 |6 2 |6 14 | 4 - 2 6
PT 32 7 9 2 2013 2] 2 |1 5 4 | 4 9 17
Sub total 3.2 3 8 10 12 12| 34 8 4 |7 19 8 4 |11 23
Sistemas frontais
FPA 9 | 8 | 8 25 8 8 6 22 |53 7|15 |7 8 7 | 22
Rec.FPA -2 - 2 - - - 0 - - - 0 - - - 0
RFPA 4 1 8 13 5 3 - 8 3,01 | 4 8 2 3 1 6
FPAD - - - 0 - - - 0 1| - - 1 - 1 3 4
FPAE - | 4 - 4 - - - 0 -1 3 13 6 - 4 - 4
Sub total 13 15 16 44 13|11 6| 30 9| 7 (14 30 9 | 16 11 36
Sistemas individualizados
IT 2 12 - 4 - 3 1 4 3/ 1 4 8 8 1 4 13
ZCAS - |- - 0 - - - 0 - - - 0 - - 0
Sub total 2 |2 - 4 - 3 1 4 31 4 8 8 1 4 13
Total 3112831 90 |30 31 30 91 /31]31 |30 92 |31 30 31 92
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Outono — 2001

O total precipitado nessa estacdo foi de 374,3mm, sendo 20% abaixo da média do perio-
do. Deste total a frente polar atlantica foi geradora de 68% e a linha de instabilidade tropical ge-
rou 16% (Tabelas 12 e 13).

Em todos os meses os valores estiveram abaixo da média mensal historica, como abril,
com 18%, maio,com 17% e junho, com 25%, como mostra a tabela 5. E importante destacar
que, mesmo estando todos os meses abaixo da média, ¢ perceptivel, através do anexo 3, que
houve uma “boa” distribui¢do temporal, mesmo sendo elevada a pluviosidade registrada no dia
16 de maio.

A temperatura das 9,00h apresentou-se num ritmo linear, como observado no verao, so-
mente até o més de abril. Nos dias 5 e 6 de maio foram registradas quedas significativas na tem-
peratura das 9,00h, sendo respectivamente de 4,6°C e 7,6°C, devido a atuag@o da polar atlantica
por dois dias, com forte intensidade. Foi a primeira queda de temperatura observada nesse inicio
de outono como mostra o anexo 3.

No més de maio a temperatura mais baixa registrada as 9,00h foi de 4,6°C e a mais alta de
20,8°C. Constatou-se uma maior freqiiéncia da passagem do sistema polar atlantico, que gradati-
vamente tende a intensificar-se com a chegada do inverno, sendo normais as amplitudes térmi-
cas, como foi registrado nesse més.

No més de junho, entre os dias 17 e 23, tanto a temperatura das 9, 00h como a minima do
dia mantiveram-se baixas, devido ao predominio da polar atlantica intercalada com a frente polar
atlantica (Tabela 14 e Anexo 3).

A umidade relativa manteve-se elevada de uma maneira geral, ocorrendo uma queda em
casos especificos, como observado no més de abril, no dia 13, sob o predominio da polar
tropicalizada, e no dia 28, da tropical atlantica continentalizada. No més de maio a umidade
relativa foi baixa no dia 02, sob o sistema tropical atlantico continentalizado, € no dia 13, devido
a polar atlantica. Em junho, no dia 16, a tropical atlantica continentalizada foi responsavel pelo
valor mais baixo registrado nesse més (Anexo 3).

Quanto ao nimero de atuagdes, constatou-se que, numa ordem decrescente, a frente polar
atlantica atuou por 22 dias, a polar atlantica por 21, a tropical atlantica e a polar tropicalizada por

13 dias, e a tropical atlantica continentalizada, por 10 dias (Tabela 13).
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Inverno — 2001

O total precipitado neste inverno foi de 365,9mm, correspondentes a 10% abaixo da mé-
dia do periodo. Deste total a frente polar atlantica foi responsavel por 60% e a frente polar atlan-
tica estacionaria, por 33% (Tabelas 12 e 13).

Em todos os meses dessa estacdo do ano a pluviosidade ficou abaixo da média mensal do
periodo. Em julho foi de 4%, em agosto de 10% e em setembro, de 14% (Tabela 5).

A deficiéncia pluviométrica nessa estacdo do ano ndo estd necessariamente na quantida-
de, e sim, na distribui¢do temporal. O més de agosto, por exemplo, foi 0 que apresentou a maior
concentragdo, mas quase 100% da pluviosidade concentraram-se em apenas quatro dias. Foram
26 dias praticamente consecutivos sem chuvas. Analisando-se as tabelas 12 e 14 ¢ possivel
verificar que os sistemas tropicais propiciaram a estabilidade do tempo e os sistemas
extratropicais somente iniciaram sua atuagdo entre os dias 26 e 30, gerando quase 100% do valor
total precipitado neste més de agosto (Anexo 3).

Foi verificada nesse més de agosto a intensificacdo da alta subtropical do Atlantico Sul,
que esteve deslocada para o oeste do continente, apresentando pressdo acima da média. Essa
configuragdo resultou no aumento da temperatura do ar, com registro de maximas e minimas
acima da média, e na fraca atividade das massas de ar frio. Somente a partir do dia 21 foi intensi-
ficada a presenca de vortices e cavados (CLIMANALISE, ago, 2001). Esse bloqueio causado por
essa massa de ar quente justifica a concentragdo da precipitacdo no final do més tanto para a es-
tagdo de Guarapuava quanto para a de Maringa.

O numero de dias em que a tropical atlantica continentalizada atuou nesse inverno foi de
22; a frente polar atlantica atuou por 15, a polar atlantica por 14 e a tropical atlantica por 13 dias.

No més de julho foram registradas as maiores amplitudes térmicas do ano, pelo fato de
ser o més que apresenta as temperaturas mais baixas do ano. A queda da temperatura nesse més
se deu em trés etapas: a primeira entre os dias 12 e 14, a segunda entre 22 e 24, e por ultimo,
entre 27 e 29, como pode ser observado no anexo 3. A temperatura das 9,00h foi de 0,8°C e a
minima do dia de -3,0°C no dia 28 de julho, sendo as mais baixas desse inverno. Esta situagao
sindtica deveu-se ao predominio da polar atlantica de forte intensidade, que provocou um decli-

nio acentuado nas temperaturas, deixando o céu claro e a umidade relativa baixa.

Primavera - 2001

Nessa estacdo a precipitagdo pluviométrica foi de 493,0mm. Na identificacdo dos siste-
mas atmosféricos constata-se que 64% deste total foram gerados pela atuacdo da frente polar

atlantica e 24% pela linha de instabilidade tropical (Tabelas 12 e 13).
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Numa andlise mensal para essa primavera observou-se que 0s meses que apresentaram
totais pluviométricos abaixo da média foram outubro, com 5,7%, ¢ dezembro, com 43%, e que
somente em novembro os valores foram 18% superiores a média climatologica.

O més de outubro foi o unico que ndo apresentou uma distribui¢do temporal habitual nes-
sa primavera. Como mostra o anexo 3, na primeira semana deste més choveu 71% em relacdo ao
total.

Foi observado na Regido Sul, em novembro, a atuagdo de sistemas frontais e de um com-
plexo convectivo de mesoescala, que causou chuvas principalmente no Sul do Rio Grande do Sul
e na fronteira entre o Parand e Santa Catarina, onde foram registrados os maiores valores acumu-
lados do més. (CLIMANALISE, nov. 2001).

Quanto ao numero de dias de atuagdo dos sistemas atmosféricos nesta primavera, obser-
vou-se que a frente polar atlantica atuou por 22 dias, seguida pela polar tropicalizada, com 17, da

linha de instabilidade tropical, com 13, e da tropical atlantica, com 12 dias (Tabelas 13 e 14).

Tabela 14- Seqiiéncia ritmica dos sistemas atmosféricos atuantes em Guarapuava —2001.

Dia Verio Outqno Inverno Primavera
Jan Fev Mar Abr | Maio | Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1 PT FPA TA |RFPA| TA | TAC | TAC | TAC | TAC IT TAC PA
2 PT TAC TA FPA | TAC | TAC| TA TAC | TAC | FPA | RFPA | PT
3 PT RFPA TA PA | RFPA | TA | FPAD | TA IT FPA | RFPA | PT
4 | RFPA FPA RFPA PT FPA | TA TA TAC IT PA | RFPA IT
5 TA TAC FPA PT FPA | TAC | RFPA | PT | RFPA | PT PT IT
6 TA FPA RFPA | RFPA | PA | TAC IT PT FPA PT TAC | FPA
7 FPA PT RFPA | FPA PA | FPA | PT TAC TA IT TAC PT
8 TAC PT FPA FPA PT | FPA | TA TAC TA FPA | FPA TA
9 IT TA FPA FPA | RFPA | IT TA TAC | RFPA | FPA TA EC
10 | FPA IT TA FPA | FPA | PA | RFPA | TAC | FPA PA TA | FPAD

11 | FPA FPA TA FPA | FPA PT FPA TA FPA TA | FPAE | FPAD
12 | FPA FPA RFPA PT PA TA FPA TA PA IT FPAE | FPAD
13 | FPA FPAE FPA PT PA TA PA TA PA IT FPAE | FPA
14 TA FPAE TA RFPA | PA | TAC| PA TAC | FPA IT FPAE | FPA
15 TA FPAE TAC PT PA | TAC| TA TAC | FPA TA FPA | RFPA
16 IT FPAE RFPA PT IT TAC | TAC | TAC PA TA PT FPA
17 | TAC IT RFPA PT FPA | FPA | TAC | TAC PA IT IT PA
18 | TAC FPA FPA PT PA PA | TAC | TAC PA IT PT PT
19 | TAC FPA FPA PT PA PA FPA | TAC PT IT PT PT
20 | RFPA FPA TAC TA PA | FPA | TAC | RFPA IT RFPA | TA TA
21 | FPA TA TAC | RFPA IT PA | RFPA | FPA | FPA | RFPA | TA TAC
22 | FPA TA TA FPA | FPA | PA PA PA FPA | FPA | FPA FPA
23 | RFPA | Rec.FPA | RFPA | TA FPA | PA PA PA IT PA FPA FPA
24 | FPA | Rec.FPA | TAC | RFPA | PA PA IT IT TA PA TAC PT

25 TA TA TAC FPA PT FPA IT TAC | FPA PT FPA PT
26 EC TA RFPA | TA TA | FPA | FPA | FPA | FPA PT TA PT
27 EC TA FPA | TAC | RFPA | PA FPA | FPA PA TA FPA PT
28 EC TA FPA | TAC | FPA | PA PA | FPAE | FPA | TAC | FPA TA
29 EC - PA TA IT PA PA | FPAE | FPA | TAC | FPA IT
30 | RFPA - PT TA TA PT PT | FPAE | FPA | FPA | FPAD IT

31 FPA - PT - TA - TA TAC - FPA - FPA
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6.8.4. Maringd — 1998 “ano-padrdo” chuvoso

O total precipitado nesse ano foi de 1976,3mm, 22% acima da média. As estagdes do ano
que apresentaram os maiores valores pluviométricos foram o outono e o inverno, com 23% e
95% respectivamente.

Segundo Marengo e Silva Dias (2002), o El Nifio de 1997/1998 apresentou praticamente
a mesma intensidade do El Nifio de 1982/1983, tendo sido a sua formag¢do a mais rapida de todos
os episodios mais recentes. Segundo os mesmos autores, esse evento de 1997/1998 provocou

fortes chuvas, ocasionando enchentes na Regido Sul do pais.

Verio — 1998

O total precipitado nesse verdo foi de 591,Imm, superando em 13% a média histodrica.
Deste total a frente polar atlantica foi geradora de 42%, a equatorial continental, de 24% e a linha
de instabilidade tropical, de 16% (Tabela 15). Dos trés meses do verdo somente janeiro apresen-
tou 47% de precipitacdo abaixo da média. Observando-se a tabela 16, constata-se que nesse més
os sistemas tropicais somaram 17 atuagdes, nimero bem maior em comparacdo com janeiro e

margo.

Tabela 15 — Identificagdo sazonal dos sistemas atmosféricos para Maringa — 1998 (chuvoso).

Sistemas Verdo Outono Inverno Primavera Total
atmosféricos | Total %  Total % | Total % Total % mm %
Sistemas tropicais

TA 6,9 1,2 1,0 0,2 0 - 9,6 2,2 17,5 0,88
TAC 0 - 0 - 0 - 0 - 0 -
TC 0 - 0 - 0 - 0 - 0 -
EC 1422 24,1 0 - 0 - 0 - 1422 7,19
Sub total 149,1 25,3 1,0 0,2 0 - 9,6 2,2 | 159,7 8,07
Sistemas polares
PA 9,3 1,6 6.3 1,4 0 - 0 - 15,6 = 0,78
PT 5,3 0,9 0 - 0 - 3,2 0,7 8,5 0,45
Sub total 14,6 25 6,3 1,4 0 - 3,2 0,7 24,1 1,13
Sistemas frontais
FPA 246,2 41,7 268 59,8 281,9 57,3 337,5 @ 75,9 |1133,6 57
Rec. FPA 0 - 0 - 29,9 6,1 0 - 29,9 1,5
RFPA 15,0 25 114 25 0.4 0,1 3,3 0,7 30,1 1,5
FPAD 4.4 0,7 2,7 0,6 134 27 12,4 2,8 32,9 1,7
FPAE 272 4,6 89,9 20,0 141,0 28,7 58,7 13,2 | 316,8 16
Sub total 292,8 49,5 3720 829 466,6 949 411.9 92,6 |1543,3 77,7
Sistemas individualizados
IT 96,6 16,3 693 154 25,1 5,1 20,2 4,5 | 211,2 11
ZCAS 38,0 64 0 - 0 - 0 38,0 2
Sub total 134,6 22,7 693 154 25,1 5,1 20,2 4,5 | 249,2 13
Total (mm) 591,1 100 448,6 100 491,7 100 4449 100 [1976,3 100
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Nos meses de fevereiro e margo os valores ficaram acima da média, no primeiro em 55%
e no segundo em 44%. Analisando-se a tabela 16, para esses dois meses observou-se que a di-
versidade de sistemas atmosféricos atuantes fo1 bem maior, quando comparados a janeiro.

Com relagdo a situagdo sindtica acima mencionada, notou-se que quando por varios dias
ha um ntimero significativo de alternancias dos sistemas atmosféricos (tropicais e extratropicais),
estes tendem a gerar valores elevados de pluviosidade, e numa situacdo inversa, ou seja, de pou-
ca alternancia, com o dominio dos sistemas tropicais, os valores pluviométricos geralmente sdo
muito baixos, como ocorreu em janeiro.

Nota-se que nessa estacdo do ano praticamente todos os sistemas atmosféricos foram i-
dentificados, porém os que mais atuaram foram a frente polar atlantica - por 22 dias, a tropical
atlantica - por 17 e a tropical continentalizada - por 11 dias, como mostra a tabela 16.

A zona de convergéncia do Atlantico Sul atuou entre os dias 12 e 16 de fevereiro (CLI-
MANALISE, fev. 1998), gerando nesse més 38,0mm.

Em marco, 39% do total mensal de pluviosidade foram registrados nos dias 1 € 2 ¢ 17%
no dia 30. Essa concentragdo foi gerada pela atuacdo da linha de instabilidade tropical. Apesar
desta concentracdo, os 44% restantes foram distribuidos ao longo do més. Os valores ndo foram
elevados, porém foram continuos, devido a atuagdo da frente polar atlantica estacionaria, con-
forme mostram o anexo 4 e tabela 17.

Tabela 16 — Atuacdo em nimero de dias dos sistemas atmosféricos em Maringd — 1998.

Sistemas Verdo Outono Inverno Primavera
atmosféricos | Jan | Fev | Mar | Total | Abr  Maio  Jun Total Jul | Ago | Set Total Out Nov Dez Total
Sistemas tropicais
TA 75 5 17 | 5 5 5015 (10 4 | 7| 21 7 |11 8 | 26
TAC 7 - 4 11 - - - 0 1, 2 3 6 5 6 - 11
TC 3 - - 3 - - - 0 - - - 0 - - - 0
EC - | 4 1 5 - - - 0 - - - 0 - - - 0
Sub total 17, 9 10 | 36 | 5 5 5 15 |11 6 (10 27 (12 17 @ 8 @ 37
Sistemas polares
PA 2 12| 4 8 7 10 (12 29 (6| 6 | - | 12 - - 4 4
PT 1|2 - 3 1 3 4 8 2| - - 2 4 1 4 9
Sub total 314 4 11 8 13 16 37 8 6 | - 14 4 1 8 13
Sistemas frontais
FPA 91 7] 6 22 | 6 7 7120 6| 7 |7/ 20 | 8 7 8 | 23
Rec.FPA - - 0 - - - 0 - 1 - 1 - - - 0
RFPA 2 02 1 5 5 2 1 8 21 4 |2 8 - 1 3 4
FPAD -1 1 2 1 3 - 4 '3 4 |4 11 1 3 2 6
FPAE - - 5 5 3 - - 3 - -5 5 4 - - 4
Sub total 1110 13 34 |15 12 ' 8 35 11 16 18 45 13 11 13 | 37
Sistemas individualizados
IT -1 2| 4 6 2 1 1 4 13 |2 6 2 1 2 5
ZCAS - |13 - 3 - - - 0 - - - 0 - - - 0
Sub total - |5 4 9 2 1 1 4 1| 3 |2 6 2 1 2 5
Total 31128 31 90 |30 31 30| 91 31|31 |30 92 | 31 30 31| 92
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Outono — 1998

Nesse outono o total precipitado foi de 448,6mm, 23% acima da média historica. Com
relacdo a distribuicdo temporal deste total, 77% ocorreram em abril, 16% em maio e 7% em ju-
nho.

Os sistemas atmosféricos mais atuantes e geradores de chuva foram a frente polar, com
60%, a frente polar atlantica estacionaria, com 20%, e a linha de instabilidade tropical, com 15%.

No més de abril os valores pluviométricos ficaram acima da média e a distribui¢@o se deu
em trés etapas no decorrer do més. A primeira ocorreu entre os dias 6 e 9, a segunda nos dias 16
e 18 e a ultima nos dias 24 e 29. Todos os episddios foram marcados pela presenga dos sistemas
frontais e extratropicais (Anexo 4).

Nos meses de maio e junho os valores pluviométricos foram significativamente reduzi-
dos: em maio foi de 41% e em junho, de 73% abaixo da média do periodo, conforme mostra a
tabela 5. Analisando-se a tabela 16 constata-se que houve um aumento relevante do sistema
polar atlantico, que, intercalado com o tropical atlantico, gerou 53 dias de estabilidade do tempo
nesses dois meses. Cumpre ressaltar que, mesmo com baixos valores pluviométricos, a umidade
relativa manteve-se elevada e o nimero de dias de céu parcial ou totalmente nublado também foi
elevado, principalmente para o més de junho.

Com relagcdo a quantidade de atuacdes dos sistemas atmosféricos nesse inverno, obser-
vou-se que a polar atlantica atuou por 29 dias. Esta foi a mais duradoura, em comparagdo com as
demais estagdes do ano. A frente polar atlantica atuou por 20 dias e a tropical atlantica por 15
dias (Tabela 16).

Pelo fato de o outono ser uma estagdo de transi¢do para o inverno, ¢ observada uma que-
da gradativa da temperatura. Os valores mais baixos foram registrados no més de junho, quando
a temperatura das 9,00h mais baixa dessa estagdo foi de 9,8 °C, no dia 25 de junho. A polar a-
tlantica atuou por 3 dias consecutivos, provocando um declinio acentuado da temperatura (Ane-

xo 4, Tabela 17).

Inverno — 1998

O total pluviométrico desse inverno foi de 491,7mm, um valor relevante, considerando-se
que ficou 95% acima da média historica. Deste total, 12% ocorreram em julho, 23% em agosto ¢
65% no més de setembro (Tabela 5)

A tropical atlantica atuou com maior freqiiéncia - 21 dias; a frente polar atlantica atuou

por 20 e a polar atlantica por 12 dias (Tabela 16).
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A precipitagdo pluviométrica ficou proxima da média somente no més de julho. Nos me-
ses de agosto e setembro os valores foram respectivamente de 107% e 133% acima da média.

O més de setembro foi o mais chuvoso. E comum nesse periodo do ano o aumento gra-
dativo dos processos convectivos. Também ¢ preciso ressaltar que nesse més a dinamica atmos-
férica foi mais diferenciada, pois os sistemas frontais que atuaram na Regido Sul foram intensifi-
cados pela presenca de complexos convectivos de mesoescala e de vdrtices ciclonicos, que cau-
saram anomalias positivas em toda a regido (CLIMANALISE, set. 1998).

As temperaturas nesse inverno ndo apresentaram um declinio muito acentuado. As mais
baixas foram registradas entre os dias 09 e 15 de julho, devido a atuagdo da polar atlantica, que
permaneceu durante varios dias na regido.

A umidade relativa do ar apresentou baixos valores em julho, situag¢do sinotica habitual
para esta época do ano, principalmente para a por¢do noroeste do Parand, onde se encontra Ma-
ringd. O valor mais baixo de umidade relativa do ar foi de 44%, registrado no dia 18 de julho,
por conta da atuagdo antecedente da polar atlantica por 06 dias consecutivos, seguidos pela tropi-

cal atlantica, frentes cujas caracteristicas, propiciaram este baixo valor (Anexo 4).

Primavera — 1998

Nessa primavera choveu 444,9mm. Deste total, 55% ocorreram em outubro, 7% em no-
vembro e 38% em dezembro. A frente polar atlantica foi responsavel pela geracdo de 76% da
pluviosidade registrada e a frente polar estacionaria, por 13% (Tabela 15).

Analisando-se os valores mensais com a média do periodo constata-se que somente no
més de outubro os desvios foram positivos, com 65%. Nos demais meses os valores ficaram a-
baixo da média: em novembro foi de 77% - o mais significativo - € em dezembro, de 16% (Ta-
bela 5).

A anélise das atuagdes de cada sistema leva a constatar que a tropical atlantica atuou por
26 dias, a frente polar atlantica por 23 dias e a tropical atlantica continentalizada por 11 dias
(Tabelas 16 e 17).

A distribui¢do da pluviosidade foi muito irregular nessa primavera. O més de outubro,
por exemplo, em praticamente 2 dias choveu 55% em relagdo ao total (Anexo 4).

O més mais seco dessa primavera foi novembro, com 30,9mm, somando-se 25 dias sem
chuva. Analisando a tabela 16 e o anexo 4, observou-se que atuacao da tropical atlantica somada
com a tropical atlantica continentalizada perfez 17 dias, deixando o tempo estabilizado por va-
rios dias. Conseqiientemente a umidade do ar nesse més foi a mais baixa da primavera: foram 10

dias em que esteve abaixo de 60%.
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Tabela 17 - Seqiiéncia ritmica dos sistemas atmosféricos atuantes em Maringd - 1998.

Dia Verio Outqno Inverno Primavera
Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1 TA FPA IT IT PA PA TA FPA TA PT TA TA
2 | RFPA | FPA EC PA PA PA TA FPA TA PT TA TA
3 FPA FPA TA PA FPA PA TA FPAD TAC TA IT TA
4 FPA | RFPA | TAC PA FPA PA TAC RFPA FPA | TAC TA FPA
5 TA | RFPA | TAC PA | FPAD | PA TA FPA FPA FPA TAC FPA
6 TAC | FPAD | TAC | RFPA PA PT TA FPAD | FPAD | FPA TAC PT
7 FPA FPA | TAC FPA PA TA TA PA FPA FPA FPA PT
8 FPA FPA TA FPA PA TA FPA FPA FPA FPA FPA TA
9 PA 1T TA IT PA TA FPA | Rec.FPA | FPA TA FPA | RFPA
10 PA FPA TA TA PT FPA PA FPAD | FPAD | TA FPA FPA
11 PT FPA | RFPA TA PT FPA PA IT TA IT FPAD | FPA
12 TA PA FPAE TA | RFPA | PA PA FPA TA IT PT TA
13 TA PA FPAE TA | RFPA | PA PA RFPA | RFPA | TA TA TA
14 TA | ZCAS | FPAE TA FPA FPA PA FPA FPAD | TAC TA IT
15 TA | ZCAS | FPAE | RFPA | FPA FPA PA FPAD IT TAC | TAC IT
16 | FPA | ZCAS | FPAE | FPA | FPAD | FPA TA IT TA FPA TAC | RFPA
17 | FPA TA PA FPA PA IT TA IT TAC FPA FPA FPA
18 TC TA PA PA PA RFPA | FPA RFPA | RFPA PT FPAD PA
19 TC TA FPA PA PA FPA | FPAD FPA FPA PT TA PA
20 | TAC TA FPA PA PT PA | FPAD TA FPA TA TA PT
21 | TAC IT TA PT TA PA FPA TA FPAD | TA TAC FPA
22 | TAC PT FPA | RFPA | TA PT TA TA TA TAC TA FPA
23 | TAC PT IT RFPA | TA PT TA TA TA TAC | TAC | FPAD
24 TC TA FPA | FPAE TA FPA IT TAC TAC | FPAE | RFPA PA
25 | FPA EC FPA | FPAE TA PA FPA TAC IT FPAE | FPA PA
26 TA EC PA FPAE | FPA PA FPA RFPA | FPAE | FPAE | FPA TA
27 | TAC EC PA RFPA | FPA PA PT PA FPAE | FPAE | FPAD | TA
28 | TAC EC FPA FPA | FPAD PT RFPA PA FPAE | FPA TA | RFPA
29 | RFPA - FPAD | FPA IT TA | RFPA PA FPAE | FPA TA FPA
30 | FPA - IT FPAD | FPA TA | FPAD PA FPAE | FPAD | TA | FPAD
31 FPA - IT - PA - PT PA - TA - PT

6.8.5. Maringad — 1999 “ano-padrdo” seco.

TA — Tropical atlantica

TAC — Tropical atlantica continentalizada
TC — Tropical continental

EC — Equatorial continental

PT — Polar tropicalizada

PA — Polar atlantica

FPA — Frente polar atlantica

Rec. FPA - Recuo da frente polar atlantica
RFPA — Repercussio da frente polar atlantica
FPAD - Frente polar atlantica em dissipagdo
FPAE - Frente polar atlantica estacionaria
IT — Linha de instabilidade tropical
ZCAS — Zona de convergéncia do Atlantico Sul

Esse foi 0 ano mais seco da década de 1990, pois choveu 1412,8mm 13 % abaixo da mé-

dia climatoldgica. Numa analise sazonal constata-se que as estacdes mais chuvosas foram o ve-

rdo e a primavera, enquanto que os invernos os valores ficaram 39% e no verdo 13% abaixo da

média.

As maiores amplitudes térmicas desse ano foram registradas nos meses de abril e agosto,

conforme mostra o anexo 5.
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Veriao — 1999

Choveu 456,0mm, 13% abaixo da média histérica. Deste total, 49% ocorreram em janei-
ro, 29% em fevereiro e 22% em margo. Os dois principais sistemas atmosféricos que atuaram
gerando pluviosidade foram a frente polar atlantica, com 64%, e a linha de instabilidade tropical,
com 17% (Tabela 18).

Segundo Climanalise (mar. 1999), as anomalias negativas de maior magnitude nesse més

de marco foram registradas nos setores Centro-Oeste de Santa Catarina e Norte do Parana.

Tabela 18 — Identificagdo sazonal dos sistemas atmosféricos para Maringa — 1999 (seco).

Sistemas Verdo Outono Inverno Primavera Total
atmosféricos | Total %  Total % | Total % Total % mm %
Sistemas tropicais

TA 48 1,0 0 - 0,2 0,1 0,8 0,2 5,8 0,4
TAC 0 - 0 - 0 - 0 - 0 -
TC 0 - 0 - 0 - 0,3 0,1 0,3 0,02
EC 0 - 0 - 0 - 0 - 0 -
Sub total 48 1,0 0 - 0,2 0,1 1,1 0,3 6,1 0,4
Sistemas polares
PA 0 - 149 4,0 0 0,9 0,2 15,8 1,1
PT 0 - 0 - 0 - 0,1 0,0 0,1 0,007
Sub total 0 - 14,9 4,0 0 - 1,0 0,2 15,9 1,1
Sistemas frontais
FPA 290,8 63,8 2252 61,0 144,1 944 197,0 452 | 857,1 61
Rec. FPA | 13,8 3,0 0 - 0 - 3,0 0,7 16,8 1,18
RFPA 16,0 3,5 472 1,1 0 - 4.5 1,0 24,7 1,7
FPAD 158 3,5 142 3,9 8,4 5,5 2,8 0,6 41,2 | 3,0
FPAE 0 - 0 - 0 - 0 - 0 -
Sub total 336,4 73,8 2436 66,0 152,5 999 207,3 47,5 | 939.8 67,0
Sistemas individualizados
IT 76,5 16,8 110,2 30,0 0 - 30,8 7,1 217,5 15,4
ZCAS 38,3 8,5 0 - 0 - 1952 45,0 | 233,5 16,2
Sub total 114,8 253 110,2 30,0 0 - 226,0 52,1 | 451,0 31,6
Total (mm) |456,0 100 368,7 100 152,77 100 @ 4354 100 |1412,8 100

Nesse verdo, somente janeiro apresentou total acima da média, devido a atuagdo da zona
de convergéncia do Atlantico Sul entre os dias 06 a 18 de janeiro (CLIMANALISE, jan. 1999).

A precipitacdo pluviométrica no més de fevereiro foi de 26% e a de margo, de 29%, abai-
xo da média. A andlise da tabela 5 e o anexo 5 leva a constatar que a frente polar atlantica gerou
mais chuva para o més de janeiro, porém em fevereiro, que apresentou a mesma quantidade de
passagens deste sistema atmosférico, o valor foi bem inferior.

Quanto a situag@o sindtica acima mencionada, observou-se que na primeira quinzena de

fevereiro as frentes frias, ao atingirem o Sul do pais, tiveram um rapido deslocamento para a
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Regido Sudeste, organizando forte convecc¢do nas regides Centro-Oeste e Norte do Brasil. A par-
tir da segunda quinzena observou-se a atuagdo dos complexos convectivos de mesoescala, cava-
dos e vortices ciclonicos vindos da Argentina que, ao se deslocarem para o Sul do Brasil, causa-
ram apenas nebulosidade e chuvas isoladas (CLIMANALISE, fev. 1999).

Nesse verdo, apesar dos baixos valores, houve uma boa distribuicdo em todos os meses, o
que € mais importante do que a quantidade, ndo representando uma repercussao tao negativa para
os mais diversos setores da economia.

Com relagdo ao nimero de atuagdes dos sistemas frontais, constata-se que a tropical a-
tlantica atuou por 26 dias, a frente polar atlantica por 22 dias e a repercussdo da frente polar a-
tlantica por 10 dias, conforme mostra a tabela 19.

Tabela 19 — Atuacdo em nimero de dias dos sistemas atmosféricos em Maringa — 1999.

Sistemas Verdo Outono Inverno Primavera
atmosféricos | Jan | Fev | Mar | Total Abr Maio Jun Total Jul Ago Set Total Out Nov Dez Total
Sistemas tropicais
TA 716 1326 10| 10 (4 |24 | 7|5 | 7|19 |7 1 4 12
TAC -2 - 2 - - - 0 24 5] 11 - 1 3 4
TC - - - 0 - - - 0 -3 3 - 4 - 4
EC -1 1 2 - - - 0 - - - 0 - - - 0
Sub total 7.9 1430 10 10 4 24 9 12 12 33 | 7 | 6 7 | 20
Sistemas polares
PA - - 2 2 7 7 9 23 /9,9 523 | 5|5 10
PT - - 2 2 5 2 1 8 4, 3 310 2| 7 5 14
Sub total - - 4 4 12, 9 (10 31 13 12 8 33 | 7 |12 | 5 24
Sistemas frontais
FPA 8 | 8 6 | 22 | 7 7 7121 6|5 |6 17 |77 7 | 21
Rec.FPA 2 | 2 - 4 - - - 0 - - - 0 1 - - 1
RFPA 4 2 | 4 10 - 3 5 8 | 2] - |3 5 2 3 3 8
FPAD 304 2 9 - 2 1 3 1| - 1 2 1 1 2 4
FPAE - - - 0 - - - 0 - - - 0 - - - 0
Sub total 1716 | 12 | 45 | 7 12 13 32 9 5 10| 24 |11 11 | 12 34
Sistemas individualizados
IT 313 1 7 1 - 3 4 -2 - 2 - 1 2 3
ZCAS 4 | - - 4 - - - 0 - - - 0 6 -5 11
Sub total 73 1 11 1 - 3 4 -2 - 2 6 1 7 14
Total 31 128031 90 30 31 |30 91 /31 31 (30| 92 |31 |30 |31 ] 92

Outono — 1999

O total precipitado nesse outono foi de 368,7mm, praticamente o mesmo valor da média
historica para todo o periodo. Deste total, 31% ocorreram em abril, 34% em maio e 35% em ju-
nho (Tabela 5).

A frente polar atlantica nesse outono gerou 61% da pluviosidade, e a linha de instabilida-
de tropical, 30% (Tabela 18).

A quantidade das passagens frontais foi as mesmas para todos os meses, sete passagens,

porém, a repercussao nos totais pluviométricos e a intensidade foram diferentes (Tabela 19).
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A distribui¢do pluviométrica para o més de abril ficou concentrada em apenas quatro di-
as, que somaram 99% em relacdo ao total. Os sistemas que atuaram nesses dias foram a linha de
instabilidade tropical e a frente polar atlantica. Foram 25 dias com auséncia de pluviosidade, e o
sistema que mais atuou nesse periodo foi a polar atlantica.
Situagdo sinotica semelhante ocorreu no més de maio, em que a pluviosidade concentrou-
se nos dias 6 e 7, com a primeira entrada da frente polar atlantica, que atuou entre os dias 5 e 7,
gerando 117,4mm (Tabela 20 e Anexo 5). As demais passagens deste sistema tiveram desloca-
mento pelo oceano e outras foram de fraca intensidade, refletindo-se apenas no aumento da ne-
bulosidade e da umidade do ar. Nesse més de maio, durante 27 dias houve auséncia de precipita-
¢do, ¢ o predominio do sistema polar atlantico por varios dias, como mostra a tabela 20.
O primeiro declinio de temperatura foi registrado nos dias 17 e 18 de abril. A temperatura
das 9,00h foi, respectivamente de 7,8°C e 8,3°C, as mais baixas desse outono (Anexo 5).
Com relag@o ao numero de atuagdes dos sistemas atmosféricos, constata-se que a tropical
atlantica, a polar atlantica e a frente polar atlantica atuaram respectivamente por 24, 23 e 21 dias.
Cumpre ressaltar que nessa estagcdo do ano € normal o aumento da atuagdo da polar atlantica,

pelo fato de o outono ser uma estag@o de transi¢do para o inverno.

Inverno — 1999

Nesse inverno choveu 152,7mm, o que corresponde a 39% abaixo da média. Foi o maior
valor negativo, quando comparado com as demais estagdes do ano. Deste total precipitado a
frente polar atlantica foi responsavel por 94% (Tabela 18).

Quanto ao numero de atuagdes dos sistemas atmosféricos, observou-se que a polar atlan-
tica, a tropical atlantica e a frente polar atlantica atuaram respectivamente por 23, 19 e 17 dias
(Tabela 19).

Esse foi um inverno muito seco, foram 83 dias com auséncia de precipitagdo, e a variabi-
lidade mensal foi muito significativa. Em julho, por exemplo, choveu 67% acima da média; no
entanto este valor ndo foi representativo em termos de beneficios, considerando-se a concentra-
¢do em apenas 4 dias, como mostra o anexo 5. No més de agosto nenhum valor de pluviosidade
foi registrado e em setembro choveu 62% abaixo da média do periodo.

Pela andlise da tabela 20 ¢ perceptivel que o aumento dos sistemas estabilizadores do
tempo, e quando estes se prolongam sem serem intercalados com outros sistemas que provocam
a instabilidade do tempo, tende a gerar baixos valores pluviométricos, como ocorreu nesse inver-

no.
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Um declinio acentuado da temperatura foi registrado no dia 15 de agosto, quando a tem-

peratura das 9,00h foi de 3,6°C, a maxima de 14,1°C e a minima de 1,9°C. Estas temperaturas
foram as mais baixas desse inverno (Anexo 5).

A umidade relativa foi extremamente baixa entre os dias 31 de agosto e 05 de setembro.

Foi o periodo mais critico, tendo a umidade do ar permanecido entre 30 e 39%.

Primavera — 1999

O total pluviométrico foi de 435,4mm. Deste total, 25% ocorreram em outubro, 10% em
novembro e 65% em dezembro (Tabela 5).

Os sistemas atmosféricos que geraram esta precipitacdo foram a frente polar atlantica e a
zona de convergéncia do Atlantico Sul, que, juntas, somaram 90%, conforme mostra a tabela 18.

A frente polar atlantica, a polar tropicalizada, a tropical atlantica e a zona de convergén-
cia do Altantico Sul atuaram respectivamente por 21, 14, 12 e 11 dias (Tabela 19).

Em outubro, apesar de os valores pluviométricos ficarem abaixo da média historica, ob-
servou-se que houve uma distribui¢do mais homogénea ao longo do més, devido a uma maior
diversidade dos sistemas atmosféricos atuantes.

Nesse més a zona de convergéncia do Atlantico Sul esteve configurada entre os dias 23 e
31 (CLIMANALISE, out. 1999). Apesar de os totais pluviométricos nio terem sido elevados, a
atuacdo da ZCAS nesse periodo prolongou a instabilidade do tempo, com céu totalmente ou par-
cialmente nublado e elevada umidade do ar (Anexo 5).

O més de novembro foi 0 mais seco dessa primavera, com 65% de precipitagdo abaixo da
média. Além de baixo, esse valor se concentrou, pois num unico dia choveu 67% do total do
més, devido a atuacdo, por trés dias consecutivos, da frente polar atlantica.

O més de dezembro apresentou a maior quantidade pluviométrica do ano de 1999:
280,9mm, 38% acima da média. Foi observado nesse més um aumento na diversidade dos siste-
mas atmosféricos atuantes (Tabela 20). Também foi constatado que houve a formagdo de dois
episddios da zona de convergéncia do Atlantico Sul. O primeiro configurou-se entre os dias 8 e
14 ¢ o segundo entre os dia 16 e 20 (CLIMANALISE, dez. 1999). Somente o primeiro episédio
repercutiu em precipitagdo para Maringd e regido.

O declinio mais acentuado de temperatura nessa primavera foi registrado nos dias 3 ¢ 4
de outubro, como mostra o anexo 5, devido a passagem da polar atlantica, que teve um desloca-

mento continental.
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Dia Verio Out'ono Inverno Primavera
Jan Fev Mar | Abr | Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1 RFPA FPA TA |FPA | TA PA PA PA | TAC TA PT PT
2 FPA FPA TA |FPA | TA PT PA PA | TAC RFPA | RFPA | RFPA
3 FPAD FPAD TA TA TA TA | RFPA | PA | TAC FPA FPA | FPA
4 RFPA RFPA TA TA TA | RFPA | FPA | FPA | TAC PA FPA | FPAD
5 FPA TA TA TA | FPA | RFPA | FPA | FPA | RFPA PA FPA TA
6 FPAD TA TA TA | FPA | FPA | FPA | FPA | FPA PT PA FPA
7 IT RFPA TA | FPA | FPA PA FPA | FPA | TA FPA PT | FPAD
8 | Rec.FPA FPA RFPA | TA PA PA PA PA | RFPA FPA PT | ZCAS
9 | Rec.FPA FPA RFPA | PA PA | RFPA | PA PA | FPA FPA RFPA | ZCAS
10 ZCAS FPAD FPA | PA PT FPA PA PA | FPA PA FPA | FPA
11 ZCAS IT FPA | PA PT PA PT PT PA PA FPA | ZCAS
12 ZCAS TAC FPAD | FPA| TA | RFPA | PT TA PT PT FPA | FPA
13 ZCAS TAC PA | FPA | TA FPA PT TA TA TA FPAD | ZCAS
14 TA FPA PA |FPA | TA IT TA | FPA | FPA RFPA PA | ZCAS
15 FPA FPAD PT | FPA | TA PA TA PA | FPA FPAD PA PT
16 FPA TA PT IT TA PA TA PA | FPAD | Rec.FPA | PA PT
17 FPA FPA TA PA TA | RFPA | TA PA PA FPA PA TAC
18 FPA FPAD TA PA | RFPA | FPA TA PT PT FPA PT TA
19 FPAD | RecFPA | TA PA | RFPA | FPA | FPA PT TA TA TA TAC
20 TA Rec.FPA | TA PT PA FPA | FPA | TA TA TA RFPA | TAC
21 TA FPA RFPA | PT PA | FPAD | PA TA TA TA FPA TA
22 TA FPA FPA | PT PA PA PA | TAC | TAC FPA TC | RFPA
23 TA EC FPA | TA PA PA PA | TAC| PA ZCAS TC | RFPA
24 TA IT FPAD | TA PA TA PT | TAC | PA ZCAS TC PT
25 TA IT EC PA | FPA IT TA | TAC| PA ZCAS TC PT
26 RFPA TA IT PT | FPA IT TAC IT PT ZCAS IT TA
27 FPA TA TA PT | FPAD | TA TAC IT TA ZCAS TAC IT
28 RFPA TA TA TA | RFPA | TA TA TA TA ZCAS PT IT
29 FPA - RFPA | TA | FPA | FPA | RFPA | TC | RFPA TA PT FPA
30 IT - FPA | TA | FPA PA | FPAD | TC | FPA TA PT FPA
31 IT - FPA - | FPAD - PA TC - PA - FPA

6.8.6. Maringd — 2001 “ano-padrdo” habitual.

O total precipitado nesse ano foi de 1648,4mm e a distribuicdo deste total foi de 33,5%

para o verdo, 22% para o outono, 15% para o inverno e 29,5% para a primavera. Os valores pre-

cipitados, em todas as estagcdes do ano permaneceram proximos da média, o que € tipico de um

ano habitual (Tabela 5).

Analisando-se o grafico, constata-se que as maiores amplitudes térmicas foram registra-

das entre os meses de maio e julho; nos demais meses a temperatura das 9:00h apresentou-se

bastante linear, principalmente nos primeiros quatro meses do ano.
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Verao de 2001

No verdo choveu 552,7mm. Deste total, 34% foram registrados em janeiro, 39% em feve-
reiro e 27% em marco. Tanto em janeiro quanto em marc¢o os valores mensais ficaram proximos
da média; somente em fevereiro choveu 23% acima da média historica (Tabela 5). Este aumento
observado em fevereiro deveu-se as frentes frias que avangaram sobre a Regido Sul, e a atuagdo
de aglomerados de nuvens convectivas favoreceu o aumento das chuvas no Parana. Com exce¢do

do Sul do Rio Grande do Sul, as chuvas estiveram acima da média em praticamente toda a Regi-
3o Sul (CLIMANALISE, fev. 2001).

Tabela 21 — Identificag@o sazonal dos sistemas atmosféricos para Maringd — 2001 (habitual).

Sistemas Verdo Outono Inverno Primavera Total
atmosféricos | Total %  Total % Total = % Total % mm %
Sistemas tropicais

TA 16,6 3,0 0 - 0 - 14,9 3,1 31,5 2,0
TAC 0 - 0 - 0 - 0 - 0 -
TC 0 - 0 - 0 - 0 - 0 -
EC 0,6 0,1 0 - 0 - 0 - 0,6 0,03
Sub total 17,2 3,1 0 - 0 - 14,9 3,1 32,1 2,0
Sistemas polares
PA 7.5 1,4 13,6 3,8 7.5 3,0 6,7 1,3 353 2,14
PT 09 @ 0,2 0 - 0 - 0 - 09 | 0,05
Sub total 84 1,6 13,6 3.8 7,5 3,0 6,7 1,3 36,2 2,1
Sistemas frontais
FPA 310,2 56,1  283,1 79,0 126,5 50,6 259,4 53,2 |979,2 59
Rec. FPA 0 - 0 - 0 - 0 - 0 -
RFPA 142 2,5 5,0 1,3 5,7 2,2 8,2 2,0 33,1 2
FPAD 49 0,8 6,5 1,8 15,7 @ 6,2 7,0 1,4 34,1 2
FPAE 170,4 31,0 0 - 94,0 | 38,0 24,7 5,0 | 289,1 17,5
Sub total 499,7 90,4 294,6 82,1 241,9 97,0 299,3 61,6 [1335,5 81
Sistemas individualizados
IT 274 1 50 50,8 14,2 0 - 1664 340 | 2446 15
ZCAS 0 - 0 - 0 - 0 - - -
Sub total 27,4 5,0 50,8 142 0 - 166,4 34,0 | 2446 15
Total (mm) |552,7 100 359,0 100 2494 100 48773 100 |1648.4 100

Os sistemas atmosféricos responsaveis pela formagdo de pluviosidade nesse verdo foram
a frente polar atlantica, com 56%, e a frente polar atlantica estaciondria, com 31% em relagdo ao
total precipitado (Tabela 21). Os sistemas atmosféricos que mais atuaram nesse verdo foram a
tropical atlantica, a frente polar atlantica e a frente polar atlantica estacionaria - por 20, 19 e 15

dias, respectivamente, como mostra a tabela 22.
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Outono — 2001

O valor pluviométrico total precipitado nesse outono foi de 359,0mm, bastante, préximo
da média historica. Deste total, 20% foram registrados em abril, 46% em maio e 34% em junho.
Os sistemas atmosféricos responsaveis por essa pluviosidade foram a frente polar atlantica, com
79%, e a linha de instabilidade tropical, com 14% (Tabela 21).

Com relacdo ao nimero de atuagdes dos sistemas atmosféricos, constata-se que a frente
polar atlantica, a tropical atlantica e a tropical atlantica continentalizada atuaram, respectivamen-

te, por 22, 19, 17 e 16 dias (Tabela 22).

Tabela 22 — Atuacdo em nimero de dias dos sistemas atmosféricos em Maringa — 2001.

Sistemas Verdo Outono Inverno Primavera
atmosféricos | Jan | Fev Mar Total | Abr Mai  Jun Total | Jul Ago Set Total | Out Nov Dez  Total
Sistemas tropicais
TA 6 4 10,20 7 5|5 17 /|5 7 3 15|85 8 | 21
TAC 1| - 1 2 6 2 8|16 (4 13219 | 5| 7 2 14
TC - - - 0 - - - 0 - | - - 0 - - - 0
EC 4 4 | - 8 - - - 0 - | - - 0 - - - 0
Sub total 1m 8 11 30 13, 7 |13, 33 |9 20 5 34 |13| 12 10 | 35
Sistemas polares
PA - - 4 4 2 10719 |8 - |6 14 | 3 | - 2 5
PT 31 3 7 2 | 2 4 1 - - 1 3| - 4 7
Sub total 3 1 7 1 4 12, 7123 ' 9, - 6 15 6 - 6 12
Sistemas frontais
FPA 6 | 71| 6 19 9 6 | 7|2 7|6 821 | 7|7 7 | 21
Rec.FPA 1| - - 1 - - - o - - - 0 - 1 - 1
RFPA 31 4 8 30312 8 141 | 4 9 4 | 2 3 9
FPAD 2 1 1 4 12 1 4 |21 |3 6 1 2 1 4
FPAE 5110 - 15 | - - - 0 | - 3 |4 7 - 4 | - 4
Sub total 17 19 | 11 | 47 13 |11 10| 34 13 11 19 43 |12 | 16 11 | 39
Sistemas individualizados
IT - - 2 2 - 1| - 1 - - - 0 - 2 4 6
ZCAS - - 0 - - - 0 - | - - 0 - - - 0
Sub total - - 2 2 - 1 - 1 - - - 0 - 2 4 6
Total 3128131 ] 90 30 31|30, 91 |31 31 30 92 |31 30| 31| 92

No més de abril choveu 46% abaixo da média, sendo o Unico deste outono com valores
negativos; nos demais meses os valores estiveram acima da média: em maio 35% e em junho
12%. Apesar dos baixos valores pluviométricos registrados no més de abril, constata-se que hou-
ve uma boa distribui¢cdo no decorrer do més (Anexo 6).

Nesse més de abril foram observadas anomalias positivas de precipitagdo somente no
Centro-Sul do Rio Grande do Sul; no restante da Regido Sul as chuvas estiveram abaixo da mé-

dia climatoldgica em até 50mm (CLIMANALISE, abr. 2001).
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Analisando a tabela 23 detectou-se que houve uma quantidade relevante das passagens
da frente polar atlantica. O problema é que esta se prolongou por varios dias, ndo tendo outro
sistema intercalado, o que proporcionou os baixos valores de pluviosidade. Monteiro (1968) ob-
servou que quando as massas polares e as tropicais ocorrem em fluxos alternados, os totais de
precipitacdo sdo maiores, quando somente um domina, os totais tendem a ser menores.

As maiores amplitudes térmicas foram registradas nos meses de maio e junho. O primeiro
declinio acentuado da temperatura nesse outono foi de 9,5°C das 9,00h, no dia 5 de maio. O pe-
riodo mais frio dessa esta¢do concentrou-se entre os dias 17 e 29 de junho, e a temperatura mais
baixa das 900h foi de 5,5°C, registrada no dia 21 (Anexo 6).

Este declinio das temperaturas deveu-se a passagem da terceira massa de ar frio nesse
més de junho, com deslocamento continental. No dia 16 ingressou no Oeste do Rio Grande do
Sul, estendendo-se para as regides Centro-Oeste e Sul da Regido Norte, causando o fendmeno
conhecido por friagem. O dia 21 foi o mais frio na Regido Sul, predominando temperaturas mi-

nimas inferiores a 10°C, (CLIMANALISE, jun. 2001).

Inverno — 2001

O total pluviométrico desse inverno foi de 249,4mm, semelhante a média climatologica
do periodo; porém a variabilidade mensal foi significativa. Deste total, 15% foram registrados no
més de julho, 41% em agosto e 44% em setembro (Tabela 5).

O més de julho apresentou o menor valor pluviométrico, que ficou 39% abaixo da média
climatoldgica. Além de ocorrer pouca pluviosidade, sua distribui¢do foi irregular, pois 52% do
total, precipitaram-se num Unico dia e o restante concentrou-se em apenas 5 dias (Anexo 6).

Nos primeiros vinte dias desse més de julho, em sua maior parte os sistemas frontais atu-
aram no interior do Rio Grande do Sul e posteriormente deslocavam-se para o oceano. O ultimo
sistema frontal do més atuou pelo interior e litoral das regides Sul e Sudeste. Este sistema inten-
sificou-se devido a atuacdo de um vortice ciclonico em altos niveis, com a forma¢do de uma
frontogénese e ciclogénese no Rio Grande do Sul (CLIMANALISE, jul. 2001). A interferéncia
deste sistema foi observada na area de estudo entre os dias 24 e 27, em que foram registrados
precipitag@o e aumento da nebulosidade e da umidade do ar (Anexo 6).

A precipitacdo no més de setembro também ficou 20% abaixo da média, somente no més
de agosto choveu 88% acima da média historica. Nos primeiros vinte dias do més de agosto as
frentes frias foram fracas; a partir do dia 21, os sistemas frontais, ao atingirem o Sul do pais, in-
tensificaram-se, associados a presenca de vortices ciclonicos € cavados em altos e médios niveis.
Segundo Climanalise (ago. 2001), estes sistemas organizaram areas de instabilidade que causa-

ram chuvas mais intensas e concentradas no final de agosto.
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As maiores amplitudes térmicas foram registradas nos meses de julho e setembro, como
mostra o anexo 6. O dia 28 de julho foi o mais frio desse inverno, tendo a temperatura das 9,00h
descido a 5,0°C e a minima a 3,4°C, devido a atuagdo da polar atlantica por quatro dias consecu-
tivos.

No periodo de 27 a 30 de julho houve atuagdo de um sistema polar de forte intensidade.
O anticiclone associado apresentou uma trajetdria continental, cobrindo desde o Sul do Brasil até
o Sul da Regido Norte. Na Regido Sul houve queda acentuada de temperatura e nas demais regi-
oes o declinio foi moderado. O fendomeno “friagem” ocorreu na Regido Norte, devido a atuagio
desta massa. Foram registradas geadas nas regides Sul, Sudeste e Sul da Regido Centro-Oeste
(CLIMANALISE, jul. 2001).

Conforme mostra a tabela 22, a frente polar atlantica, a tropical atlantica continentaliza-
da, a tropical atlantica e a polar atlantica atuaram por 21, 19, 15 e 14 dias respectivamente. Ana-
lisando-se a tabela constata-se que a polar atlantica atuou com o maior niimero de dias nos meses
de julho e setembro. E possivel que este sistema, juntamente com outras dindmicas, tenha inibido
a formagao de precipitagdes, explicando os valores abaixo da média registrados nesses meses.

Neste inverno foram 70 dias com auséncia de pluviosidade. Este decréscimo ¢ esperado
no inverno, principalmente nesta por¢cdo mais a jusante da bacia, onde estd localizada a estagdo
de Maringa.

Este comportamento ¢ explicado porque a regido esta numa area de transicdo climatica,
onde a distribui¢cdo pluviométrica apresenta uma onda anual bem marcada, ou seja, verdo chuvo-
so e inverno com um decréscimo significativo de precipitacdes. Este padrdo ndo foi identificado
nas demais por¢des da area de estudo, principalmente a montante da bacia do rio Ivai, onde esta

localizada a estacdo de Guarapuava.

Primavera — 2001

A frente polar atlantica gerou 53% da pluviosidade, e a linha de instabilidade tropical,
34% (Tabela 21). O total pluviométrico foi de 487,3mm, e deste total, 16% ocorreram em outu-
bro, 32% em novembro e 52% em dezembro (Tabela 5).

A tropical atlantica e a frente polar atlantica atuaram por 21 dias e a tropical atlantica
continentalizada, por 14 dias, conforme mostra a tabela 22.

Numa analise mensal constata-se que o més mais seco dessa primavera foi o de outubro,
com 47% de precipitacdo abaixo da média. Apesar de esse més ter sido chuvoso para quase toda
a Regido Sul, como mostra Climanalise (out. 2001), em Maringa ocorreu pouca chuva, resultan-

do em desvios negativos.
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No més de novembro a pluviosidade foi de 15% acima da média histérica e este valor foi

bem distribuido no decorrer do més (Tabela 5). Nesse més foram identificados dois episddios de
zona de convergéncia do Altantico Sul, o primeiro entre os dias 1 e 6 e o segundo nos dias 16 a
21 (Tabela 23). Portanto este sistema ndo foi responsavel pelo aumento da pluviosidade neste
més, devido ao posicionamento. Segundo Climanalise (nov. 2001) a regido preferencial de atua-

¢do da banda de nebulosidade foi semelhante nos dois episddios, isto €, o Sul da Regido Norte, o

Centro-Norte das regides Centro-Oeste e Sudeste.

Tabela 23 - Seqiiéncia ritmica dos sistemas atmosféricos atuantes em Maringa — 2001.

Dia Verio Outqno Inverno Primavera
Jan Fev Mar Abr = Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1 PT FPA TA TA TA TAC TA TAC TAC | FPA TAC PA
2 PT FPAE TA FPA  TAC | TAC TA TAC TAC | FPA TAC PA
3 PT FPAE TA PA TAC TA TAC TA TA | FPAD RFPA PT
4 TA FPAE TA PA FPA TA TAC @ TAC TA PA FPA FPA
5 TA FPAE IT RFPA  PA TAC | RFPA | TAC TA PT FPAD FPA
6 TA FPAE RFPA | FPA PA TAC TA TAC @ FPA PT TA FPA
7 RFPA FPA = FPA | FPA PA FPA TA TAC @ FPA | RFPA  RFPA TA
8 FPAD PT FPA | FPA PT | FPAD | FPA | TAC @ FPA | FPA FPA TA
9 FPA EC  FPAD | FPA PT TA FPA TAC FPAD| TA TA RFPA
10 FPAE EC TA FPA FPA  TAC | RFPA TAC RFPA| TA TA RFPA
11 FPAE EC IT FPA  FPA  TAC | FPA TA  RFPA| TA FPA IT
12 FPAE | RFPA PA PT PA TA FPA TA PA TA FPA FPA
13 FPAE FPA PT PT PA TA PA TA PA | RFPA Rec.FPA FPA
14 FPAE FPA TA TAC PA TAC PA TAC @ FPA | RFPA FPA IT
15 TA FPA TA TAC PA TAC TA TAC FPAD | TA FPA FPAD
16 TA FPA  RFPA | TAC IT RFPA | TAC TA PA TAC FPA TA
17 TA EC RFPA | TAC FPA FPA | TAC TA PA TA FPAD TA
18 TAC FPA  FPA TA PA FPA | FPA = TAC PA | RFPA IT TA
19 RFPA | FPAE FPA TA PA FPA | FPAD TAC PA FPA TA TAC
20 FPA FPAE FPA TA PA FPA | FPAD | FPA = FPA | FPA TA TAC
21 FPA FPAE TA | RFPA RFPA PA | RFPA FPA  FPAE | FPA TA RFPA
22 RFPA  FPAE TA FPA = FPA PA PA FPA  FPAE | PA TA FPA
23 FPA FPAE TA | FPAD FPA PA PA FPA FPAE | PA TA IT
24 FPA FPAD TAC | RFPA TA | RFPA | RFPA RFPA FPAE | PT TA PT
25 EC TA  RFPA | FPA TA FPA | FPA | FPA  FPA PT TA PT
26 EC TA FPA TA RFPA FPA | FPA FPA FPAD | TA IT PT
27 EC TA PA TAC RFPA PA PA  FPAE RFPA | TA FPAE TA
28 EC TA PA TAC FPAD PA PA  FPAE RFPA | TA FPAE IT
29 FPA - PA TA  FPAD PA PA | FPAE FPA TA FPAE FPA
30 FPAD - PT TA TA PA PA | FPAD FPA | FPA FPAE TA
31 | Rec.FPA - PT - TA - PT TA - TA - TA

No més de dezembro o total precipitado ficou 25% acima da média do periodo. Analisan-

do-se a distribui¢do no decorrer do més constata-se que 47% ocorreram entre os dias 9 e 16. Os

sistemas frontais atuantes nesses dias tiveram um deslocamento mais lento (Tabela 23).

Dois eventos de zona de convergéncia do Atlantico Sul estiveram atuando nesse més,

entretanto nenhum deles repercutiu no aumento da pluviosidade, devido ao posicionamento, co-

mo mostrou (CLIMANALISE, dez. 2001).
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6.9. Sintese da analise ritmica para Guarapuava e Maringa

6.9.1. “Ano-padrdao” chuvoso — 1998

Identificou-se, nesse ano, o fendmeno El Niflo de forte intensidade no verdo e moderado
no outono segundo o CPC/NCEP/NOAA (2005). Entretanto a repercussdo deste evento em Gua-
rapuava e Maringa foi mais intensa no outono e no inverno. Os maiores totais precipitados sob
atuacdo dos sistemas frontais para Guarapuava no outono foram de 604,0mm. Em Maringa o
maior valor foi observado no inverno com 466,6mm (Tabelas 6 e 15).

Com relagdo aos valores acima da média climatologica, constatou-se que para Guarapua-
va os totais pluviométricos no inverno foram de 65% e no outono, de 41%. Em Maringd, no in-
verno foram de 95% e no outono de 23% acima da média (Tabela 5, ver pag. 92).

Segundo Grimm, Guetter e Caramori (1997), quando ocorre El Nifio, o aquecimento se
inicia geralmente no outono e atinge o0 maximo no verdo, durando 1 ano, em média. Contudo,
tanto a intensidade do fenomeno como sua evolucdo ¢ duragdo variam consideravelmente de um
evento para outro e seus impactos também podem variar.

A frente polar atlantica gerou 57% da pluviosidade para as duas localidades em relacdo
ao total anual, sendo 1406,7mm para Guarapuava e 1133,6mm para Maringa (Tabelas 6 e 15).

A magnitude da pluviosidade registrada nesse ano nessas duas localidades deveu-se a
atuacdo do jato subtropical que intensifica as atividades convectivas no Sul e Sudeste do Brasil e
bloqueia a passagem das frentes frias, tornando-as estacionarias e conseqiientemente elevando os
totais de precipitagdo locais, o que ¢ muito comum em anos de El Nifio, segundo Kousky e Ca-
valcanti (1984).

Devido a este mesmo fendmeno é que houve maior predominio da frente polar atlantica
estaciondria em Maringd, somando 17 atuagdes em relagdo ao total anual, enquanto para Guara-
puava somente 9 foram identificadas, conforme mostram as tabelas 7 e 16.

Constatou-se que os sistemas individualizados também foram representativos na geracao
de pluviosidade nesse ano. Em Guarapuava essa representacdo foi de 23,6 % e em Maringd, de
13% em relagdo ao total anual.

O menor total pluviométrico gerado através dos sistemas frontais foi de 49,5% no verdo,
em Maringd. Analisando-se a tabela 15, constatou-se o predominio dos sistemas tropicais, que
geralmente propiciam a estabilidade do tempo e atuaram por 36 dias (tabela 16), representando
40% de atuagdo em relagd@o ao total de sistemas identificados nesse verao.

Numa analise sazonal observou-se que os sistemas tropicais atuaram com maior freqiién-

cia em Maringd, principalmente no verdo, devido a propria proximidade com o centro de ag@o.
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Entretanto os sistemas polares s3o muito mais representativos em nimero de atuacdes em
Guarapuava, localizada no Sul do Estado, devido ao efeito latitude (Tabela 24). Para ambas as
localidades este foi o sistema atmosférico que atuou com maior freqii€ncia no outono, sendo i-

dentificadas 44 atuag¢des em Guarapuava e 37 em Maringa.
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Figura 57 - Sintese dos elementos climaticos, vento (nimero de dias e dire¢@o), nebulosidade
(%) e chuva (total anual) para o “ano-padrdo” chuvoso (1998), na bacia do rio Ivai
—PR.

Constatou-se que a quantidade de passagens de sistemas frontais em Maringa foi maior
do que o identificado em Guarapuava. Destaca-se que nem sempre a quantidade esta diretamente
relacionada ao aumento pluviométrico. Tanto que, os totais pluviométricos gerados pelos siste-
mas frontais, observados em Guarapuava indiferente do “ano-padrdo” sempre foram mais eleva-
dos do que em Maringd, que apresentou maior quantidade passagens dos sistemas frontais.

A pluviosidade total espacializada na figura 57 mostrou uma distribui¢do pluviométrica

decrescente nos sentidos montante e jusante, onde os valores extremos apresentados pelo grupo
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D ficaram concentrados nas por¢des alta e média da bacia, mais precisamente, no Sudoeste, nu-
ma estreita faixa. Os menores valores concentraram-se a jusante da bacia, no grupo A.

Para melhor entender esta tipologia pluvial € necessario considerar tanto a configuracao
do jato subtropical - que se configura com maior intensidade em anos de El Nifio, elevando os
totais pluviais - quanto os aspectos geograficos da area de estudo, como latitude, altitude, e o
predominio dos sistemas frontais no sentido sul e sudoeste, como também o dominio do clima
tropical a jusante e o subtropical a montante, para compreender este gradiente negativo no senti-
do montante e jusante.99

A amplitude observada entre montante e jusante foi de 1380,0mm. Sendo um ano repre-
sentativo do padrdo chuvoso, ¢ importante destacar que houve um aumento nos totais precipita-
dos, porém a distribuicdo espacial foi semelhante a precipitacio média para todo o periodo, con-
forme mostra a figura 36, pag. 78.

Para ambas as localidades os ventos predominantes foram os de nordeste e leste, como
mostra a figura 57. Este direcionamento se deve ao predominio da passagem dos sistemas extra-
tropicais no sentido sudoeste da area de estudo.

Em Maringa foram registrados 77 dias de calmaria. Os fatores que determinaram este
padrao foram: altitude, efeito continentalidade e o proprio regime tropical, em que as temperatu-

ras nessa regido sao mais elevadas no decorrer do ano quando comparados a Guarapuava.

6.9.2. “Ano-padrdo” seco — 1999

Esse ano foi influenciado pelo fenomeno La Nifia. No verdo este foi de forte intensidade;
j& no outono e na primavera foi de intensidade moderada e no inverno foi fraco, segundo
(CPC/NCEP/NOAA, 2005).

Os sistemas frontais geraram valores pluviométricos semelhantes para ambas as localida-
des tanto no verdo quanto na primavera. As maiores diferencas foram registradas no inverno e
principalmente no outono, em que esses valores foram de 447,7mm para Guarapuava e de
243 ,6mm para Maringa.

Em quase todas as estagcdes do ano os sistemas frontais geraram pluviosidade mais eleva-
da para Guarapuava, conforme mostram as tabelas 9 e 18, devido aos fatores de ordem estatica,
como a latitude e a altitude, somados aos fatores de ordem dindmica, como a predominancia da
entrada dos sistemas com maiores intensidades a montante da bacia, evidentemente pelo dominio
do clima subtropical.

Quanto a atuacdo da frente polar atlantica, constatou-se que para Guarapuava esta gerou

um total mais elevado no outono, com 446,7mm, e para Maringd o maior valor foi de 290,8mm,
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ocorrido no verdo. Considerando o total anual precipitado, este mesmo sistema foi responsavel

por 62,7 % em Guarapuava (Tabela 9) e 61% em Maringa (Tabela 18).

-22.5S
200 Maringd
NW. 8150 NE
Z100
50
-23.0 S+ L
o L
Nebulosidade em %
SE
-23.5 S+ 86 dias com calmaria |
-24.0 S n

Pluviosidade (mm)

[A] 975 a 1290
[B]1303 a 1489
24.551  Wisi0a1749

Estacdes Climatoldgicas

Maringé

-25.0 S~ X Guarapuava Guarapuava

16%
Décimos de
nebulosidade 46% ‘: 12%
8 002 ®7as of
304 @9al0
O Sab 13%

-25.5 S5 = =
N Nebulosidade em %
A s
Escala:1:2500.000 07 dios com camaria
26.0 S Oig. BALDO, M.C.,2005
= . o I T I I I I
-54.0W -53.5W -53.0W -52.5W -52.0wW -51.5W -51.0W -50.5W

Figura 58 - Sintese dos elementos climaticos, vento (nimero de dias e dire¢do), nebulosidade
(%) e chuva (total anual) para o “ano-padrdo” seco (1999), na bacia do rio Ivai —
PR.

Os totais pluviométricos abaixo da média climatoldgica nesse “ano-padrdo” seco ficaram
concentrados no inverno € na primavera, para ambas as localidades. No inverno, em Guarapuava
a diferen¢a a menos foi de 38 % e na primavera, de 32 %; ja em Maringd, no inverno foi de 39%
e na primavera de 10% abaixo da média climatologica (Tabela 5, ver pag. 92).

Esse declinio nos totais pluviométricos ocorreu em virtude do aumento da atuacdo dos
sistemas polares, tanto para Guarapuava quanto para Maringd, no inverno e na primavera. Em
Guarapuava no inverno foram 32 dias e na primavera, 37 dias de atuacdo. Em Maringa no inver-

no foram 33 dias e na primavera, 24 dias, prolongando a estabilidade do tempo atmosférico (Ta-
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bela 24). Este aumento na freqiiéncia de atuacdo dos sistemas polares foi muito expressivo,
quando comparado aos anos de 1998 e 2001, para estas mesmas estacdes do ano.

Também ocorreu uma queda significativa na quantidade das passagens dos sistemas fron-
tais no inverno, em comparacao ao ano de 1998 (chuvoso) e de 2001 (habitual). Em Guarapuava
foram 22 e Maringa 24 os dias em que os sistemas frontais estiveram atuantes.

Além da quantidade, é importante destacar a velocidade do deslocamento dos sistemas
frontais na formacdo da pluviosidade. Segundo Marengo e Oliveira (1998), ocorrem em anos de
La Nifia passagens rapidas das frentes frias na Regido Sul, com tendéncia a diminuic¢do da preci-
pitagdo pluvial.

O ntmero de atuagdes dos sistemas individualizados foi mais elevado na primavera, sen-
do de 17 dias em Guarapuava e 14 dias em Maringd. Estes sistemas geraram, nessa estacdo do
ano, 48,1% para Guarapuava e 52,1% para Maringd, superando a frente polar atlantica. Este au-
mento foi proporcionado pela atuacdo da zona de convergéncia do Atlantico Sul, que esteve con-
figurada na ultima quinzena de outubro e na primeira de dezembro.

Na distribuicdo dos totais anuais, como mostra a figura 58, constatou-se que os valores
pluviométricos estiveram abaixo da média climatoldgica para toda a area de estudo. Essa queda
nos valores pluviométricos deveu-se ao evento La Nifia, que esteve atuante durante todo o ano.

O grupo A foi o que apresentou os totais pluviométricos mais baixos. Este nao ficou res-
trito a jusante da bacia, abrangendo também a sua por¢ao média.

Os totais anuais pluviais mais elevados concentraram-se no grupo C, dois grupos foram
os que apresentaram valores semelhantes. O primeiro agrupamento esta localizado a montante da
area de estudo, nas proximidades de Guarapuava. Este padrdo, caracterizado por valores mais
elevados nessa porgdo, ja era esperado diante dos resultados até agora obtidos. O segundo grupo
encontra-se nas por¢des norte e nordeste da bacia, devido a configuragdo da zona de convergén-
cia do Atlantico Sul, que nesse ano teve atuagdo mais intensa em Maringd, quando comparado
aos anos de 1998 e 2001. Na primavera, por exemplo, este sistema gerou 45% de pluviosidade
em relacdo ao total, porcentagem que foi semelhante a gerada pela frente polar atlantica para a
mesma esta¢do do ano.

Em Guarapuava os ventos de leste predominaram por 155 dias e os de nordeste, por 134
dias. Este aumento nos ventos de leste deveu-se a alteracdo da entrada dos sistemas extratropi-
cais, que nesse ano apresentaram um deslocamento no sentido oeste, na area de estudo.

Em Maringa foram 146 dias com ventos de nordeste e 61 dias de leste. A calmaria pre-

dominou por 86 dias, conforme explicacdo ja apresentada para o ano de 1998.
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6.9.3. “Ano-padrdo” habitual — 2001

O total pluviométrico registrado foi de 1855,7mm em Guarapuava 1648,4mm em Marin-
g4, ficando este ultimo valor mais préximo da média histérica.

O ntmero de atuagdes dos sistemas frontais foi mais elevado para Maringd; porém, os
totais pluviométricos registrados em Guarapuava sob atuacdo deste mesmo sistema foram supe-

riores aos de Maringa em todas as estagdes do ano.
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A frente polar atlantica gerou para Guarapuava 1212,6mm, representando 65,3%. Em

Maringa o valor foi de 979,2mm, sendo 59% em relag@o ao total. Destaque-se que este sistema
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apresentou as maiores porcentagens na geracdo de pluviosidade para todas as estagdes do ano,
tanto para Maringé quanto para Guarapuava.

Comparando os totais anuais dos sistemas atmosféricos identificados nesse ano, de pa-
drao habitual, com os anos de 1998 e 1999, constatou-se que para as duas localidades houve um
aumento da atuagdo dos sistemas tropicais, principalmente para Maringa. Este aumento também
foi percebido na quantidade de passagens dos sistemas frontais. Entretanto, para os sistemas in-
dividualizados e os polares, percebeu-se uma reducdo no niimero de dias em que estes atuaram,
como mostra a tabela 24.

Mesmo com a reducgdo da atuagdo dos sistemas individualizados, estes foram representa-
tivos na geragdo de chuva para ambas as localidades, na primavera. Em Maringa foram registra-
dos 166,4mm, representando 34%, e em Guarapuava foram 118,2mm, ou 24% em relacdo ao
total precipitado nesta esta¢do do ano.

A distribuicdo da precipitacdo total anual mostrou que os valores acima de 1800mm fo-
ram registrados a montante, padrio esperado e ja explicado na discussido do ano-padrdo chuvoso.

Os valores mais baixos envolveram a por¢do extrema a jusante e também a média. Possi-
velmente este padrdo esteja relacionado a alteracdo no sentido da entrada dos sistemas extratro-
picais, principalmente dos frontais, geradores de pluviosidade, que avancaram seguindo a calha
do rio Parana e entraram na area de estudo no sentido oeste (Figura 59).

Os ventos predominantes em Guarapuava no decorrer desse ano foram os de nordeste -
por 140 dias - e os de leste - com 137 dias de atuagdes. Para Maringa foram os de nordeste e os
de leste, que respectivamente atuaram por 170 e 54 dias, e a clamaria que atuou por 64 dias.

Pelo direcionamento dos ventos predominantes nos trés anos analisados, juntamente com
outras analises realizadas no decorrer desta pesquisa, ficou evidente a importancia dos sistemas

extratropicais na mudanga do tempo atmosférico na area de estudo.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Ao término desta pesquisa, de acordo com os resultados alcangados através do roteiro de
abordagem teorica e do conjunto de técnicas empregadas, podem-se confirmar varios aspectos da
climatologia regional da bacia do Rio Ivai, como a distribui¢cdo espacial e a variabilidade

interanual.

A distribuicao espacial da pluviosidade, para todas as escalas de andlise, apresentou um
padrdo com os valores mais elevados a montante, devido ao efeito orografico e ao clima
subtropical umido predominante nessa por¢ao, enquanto os menores valores foram observados a
jusante, por estar numa area de baixas altitudes, numa faixa de transi¢cdo do clima tropical,
confirmando os resultados obtidos por Simdes (1954); Holzmam (1967); Maack (1981) e Nimer
(1989) para o Estado do Parana.

Na variabilidade interanual constatou-se que os valores excepcionais de pluviosidade
tanto negativos como positivos apresentaram certa correlagdo com o fendmeno El Nifio-
Oscilag@o-Sul; porém os eventos de El Nifio interferiram com maior intensidade no aumento dos

valores pluviométricos do que os eventos de La Nifia na redug@o dos totais pluviais.

Também foi possivel contribuir para o conhecimento da variabilidade e do ritmo
climatico da éarea de estudo, a partir dos resultados alcangados na andlise ritmica e dos anos-
padrdo, de acordo com os postulados de Monteiro (1971). A andlise apontou para trés anos

padrao: 1998, 1999 e 2001 - respectivamente, ano chuvoso, seco ¢ habitual.

Para o “ano-padrao” habitual, constatou-se que o ano de 2001 ndo foi tdo representativo
para Guarapuava quanto foi para Maringd. Isso nos leva a refletir que numa area com os aspectos
geograficos diversificados o ideal seria a escolha de mais de um ano para representar o
“habitual”, por causa da diversidade climatica da area de estudo, que se encontra em uma faixa

de transi¢do zonal dos climas.

A repercussao do evento El Nifio no aumento da pluviosidade no ano de 1998, “padrao-
chuvoso” tanto em Guarapuava quanto Maringa, como era de se esperar, foi mais intensa no
outono e no inverno. Somente a frente polar atlantica gerou 57% da pluviosidade em relacdo ao
total anual para ambas as localidades. Foi constatada, nesse mesmo ano, maior atuacdo da frente

polar atlantica estacionaria em Maringa.
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Para o ano de 1999 (seco) o desvio negativo nos totais precipitados ficou concentrado no
inverno e na primavera, tanto para Guarapuava quanto para Maringd. Este declinio nos totais
pluviométricos registrados nesse ano ocorreu em virtude do aumento da atuacdo dos sistemas
polares. Também ocorreu uma queda significativa na quantidade das passagens dos sistemas

frontais no inverno, quando comparado ao ano de 1998 (chuvoso) e de 2001 (habitual).

Foi constatado para o ano de 2001 (habitual) que somente a frente polar atlantica gerou,
para Guarapuava, 1212,6mm de chuva, representando 65,3%. Em Maringd foram 979,2mm,
correspondendo a 59% do total anual. Comparando a participag¢do dos sistemas atmosféricos nos
totais anuais identificados no ano de 2001 com a dos de 1998 e 1999, constatou-se que, para as
duas localidades, houve um aumento da atuagdo dos sistemas tropicais, principalmente em
Maringa. Este aumento também foi percebido na quantidade de passagens dos sistemas frontais.
Entretanto, para os sistemas individualizados e os polares percebeu-se uma redug¢do no niimero

de dias em que estes atuaram.

Uma andlise geral das condi¢des sindticas identificadas nos trés anos escolhidos como
“padrdo” apontou que, quando ocorre somente a passagem da frente polar atlantica o total
pluviométrico ndo ¢ tdo elevado, porém quando antecede a este sistema uma linha de

instabilidade tropical, as precipitacdes apresentam-se mais elevadas num curto periodo de tempo.

Outra condicdo sindtica esta relacionada a velocidade da passagem da frente polar
atlantica. Quando esta se desloca rapidamente, dando lugar a uma nova frente, sem estar
intercalada com um sistema tropical, a caracteristica predominante ¢ de tempo instavel por varios
dias consecutivos. Entretanto, esta instabilidade n3o repercute no aumento significativo da
precipitagdo pluviométrica. As condicdes atmosféricas observadas sdo de céu parcial ou
totalmente encoberto, umidade relativa elevada, um leve declinio na temperatura e baixos totais

pluviométricos registrados.

Os episodios marcados pela falta de chuva devem-se a entrada da massa tropical atlantica
alternada com a tropical atlantica continentalizada por vérios dias consecutivos. O tempo fica
estavel, com temperaturas elevadas e baixa umidade relativa, as quais se intensificam

principalmente no verdo, inibindo a atuacdo dos sistemas frontais.
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A condicdo sinodtica mais propicia a formagdo das chuvas ocorre quando os sistemas
frontais e os tropicais ocorrem em fluxos alternados. A distribui¢do é mais homogénea e os totais

precipitados sdo maiores na area de estudo.

Os graficos de andlise ritmica para os trés anos escolhidos como “padrdo”, para
Guarapuava e Maringd, mostraram um ritmo muito similar no que se refere as alteragcdes dos
elementos climaticos, quando comparados; porém, notou-se uma defasagem da repercussio da
frente polar atlantica e da polar atlantica em Maringa em relacdo a Guarapuava, pelo fato desta

estar localizada mais no Sul da bacia.

Por fim, a analise da variabilidade e do ritmo climatico na bacia do rio Ivai, demonstrou a
importancia da utilizagdo do instrumental técnico e tedrico proporcionado pela Climatologia
Geografica na identificagdo de sua estrutura espacial e dindmica temporal, como contribui¢do ao
planejamento regional. Qualquer gestdo dos recursos hidricos, principalmente em éareas de forte

variabilidade pluviométrica, tem que considerar a analise do seu ritmo e regime.

Como recomendagdes que ousamos propor, uma vez que esta pesquisa ndo esgota a
tematica tratada, seria relevante que estudos futuros incorporassem, além das técnicas aqui
aplicadas, a andlise de aspectos sindticos de mesoescala e larga escala, bem como a dindmica
atmosférica de outros niveis de altitude. Sugere-se ainda incorporar os avancos do conhecimento
dos sistemas atmosféricos providos pela meteorologia aos métodos e técnicas da climatologia, os
quais, unidos, poderdo trazer significativa melhoria nos resultados das andlises nesse campo do

saber.
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